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Resumo

A formacdo docente deve contemplar integralmente o desenvolvimento de competéncias e de
habilidades inerentes a préatica docente, embasadas em saberes e em fazeres voltados para o
efetivo exercicio da sua praxis pedagdgica. Assim, este trabalho tem como objetivo analisar indicios
do conhecimento tecnoldgico pedagdgico de conteiido (TPACK) na formacdo e pratica dos
professores de Matematica do Ensino Médio, a partir do processo formativo direcionado ao ensino
de Geometria Espacial. O método caracterizou-se como pesquisa-acao de natureza qualitativa,
realizada em uma escola de Educacdo Bdésica da rede publica estadual, em Fortaleza/CE, por meio
de processo formativo com a participacdo de dois professores de Matematica do Ensino Médio.
Foram realizados encontros que abordaram os conhecimentos dos professores e o ensino da
Geometria Espacial com os aportes dos recursos tecnoldgicos (smartphones, tablets, software
GeoGebra). Os instrumentos de coleta empregados na andlise foram obtidos por meio de
entrevistas, sessdes formativas e sessoes reflexivas. A andlise e a discussdo dos dados utilizaram
elementos da andlise de contelido que permitiu os recortes, a classificacdo e a categoriza¢do dos
dados. Os resultados indicam indicios de avangos na interse¢ao dos conhecimentos tecnoldgicos,
pedagdgicos e de conteldo, podendo-se inferir que houve a integracdo do TPACK durante a
exploracao dos contetidos de Geometria Espacial, concorrendo para ampliacdo de habilidades
inerentes a pratica profissional dos professores.
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Teaching education must fully involve the development of competencies and skills inherent in
teaching practice, based on knowledge and actions focusing on the effectiveness of its pedagogical
praxis. Therefore, this study aims to analyze evidence of content technological pedagogical
content knowledge (TPACK) in the training and practice of high school mathematics teachers in a
formative process concerning the teaching of Spatial Geometry. The method was characterized as
a qualitative action research which was conducted in a public basic education school, held by state
government, in Fortaleza /CE by means of a training process with the participation of two high
school mathematics teachers. Meetings were carried out approaching teachers' knowledge and
the teaching of Spatial Geometry with the contributions of technological resources (smartphones,
tablets, GeoGebra software). Data collection instruments used in the analysis were observation of
classes taught by participanting teachers, interviews, training sessions and reflective sessions. The
analysis and discussion of the data adopted elements of the content analysis allowing the data to
be cut, classified and categorized. The results indicate evidence of advances in the intersection of
technological, pedagogical and content knowledge; thus, it can be inferred that there was the
integration of TPACK during the exploration of the contents of Spatial Geometry, contributing to
the expansion of skills inherent to the teachers' professional practice.

Keywords: Teacher training; TPACK; Mathematics; Spatial geometry.

Resumen

La formacién docente necesita contemplar plenamente el desarrollo de capacidades y habilidades
inherentes a la practica docente, por conocimiento y acciones encaminadas al ejercicio efectivo de
su praxis pedagdgica. Asi, este trabajo tiene la intencién de analizar la evidencia del conocimiento
pedagdgico tecnoldgico de contenidos (TPACK) en la formacidn y practica de profesores de
Matemédticas de secundaria, desde el proceso formativo dirigido a la ensefianza de la Geometria
Espacial. El método se constituye como uma investigacidn-accién de caracter cualitativo, empezada
en una escuela de Educacién Basica, estatal, en la ciudad de Fortaleza, Cear3, a partir de un proceso
de formacién con la participacion de dos profesores de Matematicas de secundaria. Se realizaron
encuentros que abordaron el conocimiento de los docentes y la ensefianza de la Geometria Espacial
con los aportes de los recursos tecnoldgicos (smartphones, tablets, software GeoGebra). Los
instrumentos de recoleccidn utilizados en el analisis se obtuvieron por entrevistas, capacitaciones
y sesiones de reflexién. El andlisis y discusién de los datos utilizé elementos de andlisis de contenido
que permitieron el corte, clasificacién y categorizacién de los datos. Los resultados evidencian
avances en la interseccion de conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido, sendo
posible comprender que se produjo la integracién de TPACK durante la exploracién de contenidos
de Geometria Espacial, contribuyendo a la expansién de habilidades inherentes a la practica
profesional de los docentes.

Palabras clave: Formacion docente; TPACK; Matematicas; Geometria Espacial.

Introducao

A formacdo de professores deve ser compreendida como uma atividade processual
e constante na constituicdo da identidade profissional do sujeito, tendo como eixo central
do processo o conhecimento formal e a “experiencialidade” como constituintes de um

mesmo movimento, sem dissocid-los (GUERIOS, 2005). No tocante a formacdo de
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professores da Educacdo Basica, particularmente em Matematica, as discussdes
académicas continuam recorrentes e suscitam questdes emrelacao a lacunas provenientes
da formacdo inicial, dentre as quais sdo mencionadas: distanciamento entre teoria e
pratica, predominancia do ensino tradicional, restricao e lacunas nos conhecimentos dos
professores e uso reduzido das tecnologias da informagdo e da comunicagao direcionadas
ao contexto educacional.

Frente a essa realidade, consideramos que a formagao continuada ndo deve ser
vista somente como elemento necessdrio para suprir lacunas de uma formagao inicial
deficiente. Ela é uma atualiza¢cdo sempre necessaria, um processo de aprendizagem que
deve propiciar aos professores oportunidades de estudo de teorias de ensino, de
metodologias e de utilizagdo de recursos tecnoldgicos para ampliacdo dos seus
conhecimentos, bem como clarificar suas praxis, permitindo refletirem sobre alternativas
que possam minimizar os obstaculos e desafios vivenciados em seus cendrios de atuacao -
as salas de aula.

Compreendemos, ainda, que o exercicio da docéncia é um processo dificil e que
necessita de uma série de conhecimentos plurais e diversificados, que vai além do
conhecimento da disciplina que ensina. Na concepc¢do de Shulman (1986), a formacao
docente deve envolver um conjunto de conhecimentos que, ao serem adquiridos e
combinados a outros, passam a compor uma base de conhecimentos para a docéncia, a
qual envolve: o dominio do conteuddo da disciplina que ensina; diferentes maneiras de
representar o ensino; o conhecimento do curriculo e de materiais instrucionais
relacionados a matéria que ensina. Esses conhecimentos, quando articulados a vivéncia
pratica do professor, colaboram para o processo de composicao da identidade docente,
além de favorecer a aprendizagem do educando.

As pesquisas de Shulman (1986, 2014) sobre a formacao de professores e o dominio
dos conhecimentos dos professores abriram caminho para novos debates e discussdes. A
partir de entdo, diferentes autores tém desenvolvido suas pesquisas com foco nessa
tematica. Dentre eles, podemos citar, por exemplo: Curi (2005; 2011), Koehler e Mishra
(2005; 2009), Lobo da Costa e Prado (2015) que declaram que os conhecimentos docentes

apresentam diversas caracteristicas e vertentes.
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Assim sendo, o presente estudo € um excerto da dissertacao de mestrado de uma
das autoras e apresenta uma reflexao sobre a formacao e pratica de ensino dos docentes
de Matematica, objetivando verificar indicios da apropriacdo do conhecimento tecnoldgico
pedagdgico do contetido pelos professores na a¢ao docente da disciplina que ministram,
a partir de um processo formativo direcionado ao ensino de Geometria Espacial.

Em relacdo ao ensino do contelddo de Geometria Espacial, Nadalon (2018) afirma
que a pratica dos professores, ao longo dos anos, tem sido marcada por técnicas
ultrapassadas, deficientes e superficiais, destacando a necessidade de um trabalho de
formacao docente integradora para atuar com a Geometria, bem como a relevancia de
apropriar-se de novos conhecimentos - recursos tecnoldgicos e outros, que contribuam
para o desenvolvimento profissional do professor nos processos de formacao e ensino.
Tais pondera¢bes desencadearam o interesse da autora, na investigacao da tematica, os

quais foram discutidos na sua dissertagao.

Formacao docente e dominio dos componentes do TPACK

A atividade docente desenvolvida pelos professores favorece a producao e
ampliacao de seus conhecimentos, habilidades e competéncias, constituindo-se em uma
base de conhecimentos para transformar a organizac¢do e a realiza¢do do trabalho do
professor no contexto escolar, em especial na sala de aula. Mattos e Mattos (2018)
consideram que a atividade docente envolve muito mais do que ensinar, engloba um
conjunto de a¢bes:

Saber-fazer, saber-agir e saber-ser envolvem os pares com suas experiéncias e
suas expectativas; envolvem a escola, a realidade a sua volta, as necessidades
locais e globais; envolvem os alunos, como aprendem, como € deu
desenvolvimento afetivo, cognitivo e pessoal, sua cultura; envolvem os
conhecimentos académicos, os conhecimentos diddticos pedagdgicos, as tarefas
e as acbes esperadas. (MATTOS; MATTOS, 2018, p. 47).

Assim, a formacao docente deverd contemplar integralmente o desenvolvimento
de competéncias e habilidades inerentes a pratica docente, embasadas em saberes e

fazeres voltados para o efetivo exercicio da sua praxis pedagdgica (MELO, 2005). Nessa

perspectiva, os programas de formacao docente tém sido desafiados a conhecerem,
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organizarem, desenvolverem e ampliarem os conhecimentos profissionais dos docentes,
que podem ser compreendidos como aquilo que efetivamente encontra-se sendo
aprendido e empregado no ensino. As diligéncias empreendidas para contribuir e ampliar
os conhecimentos profissionais e a formacao dos professores vém sendo uma questao
recorrente nas pesquisas de diversos autores da drea educacional.

Ao adentrarmos nas discussdes sobre formacao de professores e conhecimentos
profissionais, pesquisadores discorrem sobre os diversos conhecimentos e/ou saberes que
alicercam a formacgdo e a pratica dos professores, atribuindo-lhes vdrias denominacées:
conhecimentos curriculares, conhecimento dos contetidos, saberes profissionais, saberes
experienciais, conhecimentos pedagdgicos, dentre outros.

Shulman (1986) tem sido um dos pesquisadores mais citados por trazer
contribui¢bes primordiais a esse debate. Apesar de ndo serem direcionados
exclusivamente a formacao de professores de Matematica, seus estudos estdo voltados ao
conhecimento dos professores de diversas areas, as suas ideias e as razdes da dicotomia
entre teoria-pratica.

Para Curi (2011), quando se fala de formacdo de professores que ensinam
Matematica no Brasil, ha varias correntes de pensamento. Contudo, a pesquisadora
menciona a existéncia de um grupo de pesquisadores que defende “a importancia da
articulacdo entre os conhecimentos matematicos e os conhecimentos didaticos
pedagdgicos na formacdo de professores de Matemdtica” (CURI, 2011, p. 78),
estabelecendo vinculo entre formacdo e prdtica profissional. Na visdo da autora, essa
corrente pode estar relacionada as pesquisas de Shulman (1986, 2014) que ressaltam a
primordialidade do dominio do conhecimento sobre “o que ensinar” e o ““como ensinar”.

Sobre a base do conhecimento do professor para o ensino, os estudos de Shulman
(1986, 2014) apontam que o professor deve possuir o dominio de trés categorias de
conhecimento essenciais para o desenvolvimento do ensino: conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico do contelddo e conhecimento curricular. Cada um desses
conhecimentos tem a sua especificidade:

e O conhecimento do conteldo estd associado ao entendimento do professor com

relacao a organizacao do conhecimento, incluindo fatos, conceitos, principios e

categorias explicativas da disciplina.
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e O conhecimento pedagdgico do conteddo a ser ensinado constitui-se pela
interseccao do conhecimento do conteddo e do conhecimento sobre o que
ensinar, bem como a forma como o aluno aprende, resultando em um
conhecimento que é especifico do professor.

e O conhecimento curricular envolve a compreensdao sobre os programas,
materiais de instru¢ao da sua disciplina, os parametros e a capacidade de
articulacdo horizontal e vertical nos contetidos curriculares. (SHULMAN, 1986).

Em relacdo aos trés conhecimentos destacados, o autor pontua criticas aos
programas de formacdes de professores, que, nessa época, davam maior énfase ao
conhecimento do conteddo, no qual era priorizado o conhecimento cientifico em
detrimento aos demais conhecimentos.

Shulman (2014) considera seu trabalho investigativo sobre as categorias de
conhecimentos para o ensino como uma versao preliminar para o entendimento da base
dos conhecimentos, enfatizando que novos esquemas e categorias de conhecimentos
precisam ser construidos, inventados e refinados, os quais dardo origem a outros campos
de conhecimentos. Ademais, compreendemos que, por meio da mobilizacdo de um
repertdrio amplo de conhecimentos, o professor tenha maior embasamento para refletir
sobre sua pratica docente na perspectiva do aprimoramento de suas acdes educativas.

Nesse sentido, os organismos reguladores dos sistemas de ensino brasileiro
direcionam orientacbes com o intuito de implementar a pratica pedagdgica dos
professores. O Conselho Nacional de Educacdo (CNE), em Parecer sobre a Base Nacional
Comum para a formacdo de professores da Educacdo Basica, concebe que os professores
devem desenvolver competéncias profissionais pautadas nas dimensdes do
conhecimento, da pratica e do engajamento profissional. Essas competéncias pressupdem
que o professor tenha uma formacao sdlida e uma atua¢do docente amparada pelo
dominio do conteddo curricular e do conhecimento pedagdgico do conteudo, além do
compromisso consigo mesmo, em seu desenvolvimento pessoal e profissional (BRASIL,
2019). Nesse processo, esse trabalho sugere a utilizacdo das tecnologias digitais na

efetivacdo de propostas pedagdgicas em sala de aula.
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Nas ultimas décadas, diversas mudangas sociais foram vislumbradas na sociedade,
dentre elas, os aparatos tecnoldgicos passaram a fazer parte do cotidiano da maioria da
populacdo mundial, desencadeando uma série de transformag¢des. Com a perspectiva de
integrar as tecnologias digitais as praticas docentes, Koehler e Mishra (2005, 2009),
inspirados nas ideias de Shulman, ampliaram a base dos conhecimentos no que concerne
ao conhecimento de conteldo e ao conhecimento pedagdgico do contetdo.

Ao estabelecer relacbes entre o conhecimento pedagdgico do contelddo e as
tecnologias educativas, Koehler e Mishra (2005, 2009) apontam como necessdrio o
dominio do conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do conteudo (Technological
Pedagogical Content Knowledge — TPACK) pelos docentes. O TPACK é um conhecimento
ainda em ascensao e tem estrutura central em trés diferentes conhecimentos: contetido,
pedagogia e tecnologia. Na perspectiva dos estudos de Koehler e Mishra (2005), cada um
desses conhecimentos tem uma fung¢ao especifica.

e O conteldo é o conjunto de conhecimentos e habilidades que o professor ensina

com o intuito de garantir a aprendizagem dos alunos. Se o professor ndo tiver o
dominio desse conhecimento, o aluno poderd receber uma informacao incorreta
e desenvolver um conceito erréneo sobre determinado assunto.

e A pedagogia € o conjunto de procedimentos e técnicas de instru¢ao que o
professor utiliza no ensino, cuja finalidade é o aprendizado de individuos em
formacao.

e A tecnologia inclui a habilidade do professor aprender, adaptar-se e operar
tecnologias especificas para o ensino. No caso dos professores, saber operar
uma tecnologia vai além de habilidades bdsicas de trabalhar em sistemas
operacionais como Word, Excell e navegacdes em Internet.

Para Koehler e Mishra (2005) o ensino baseado em apenas um desses
conhecimentos — conteudo, pedagogia ou tecnologia é considerado insatisfatdrio.
Segundo os autores, “Qualquer instrucao que se concentre em apenas um desses itens,
por vez, seria relativamente ineficaz em ajudar os professores a compreender como esses

conhecimentos bases se relacionam” (KOEHLER; MISHRA, 2005, p. 134, traducdo nossa%).

4 Clearly instruction that focuses on only one of these items at a time would be relatively ineffectual in helping
teachers develop an understanding of how these knowledge bases relate to each other.
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A incorporacao dos recursos tecnoldgicos digitais no ensino sinaliza-se como um
elemento potencialmente significativo por disponibilizar uma variedade de demonstracdes
e representacdes que auxiliam aos professores na explanacao dos contetidos, em sala de
aula. Entretanto, a tecnologia por si sé ndo substitui a figura do professor e ndo contempla
integralmente a abrangéncia do conhecimento do contetdo. A inser¢do das tecnologias
em sala de aula precisa ser complementada com ac¢des pedagdgicas intrinsecas dos
professores de modo a possibilitar a interacao entre a tecnologia e o contetdo.

A falta de interagdo e integragao entre conteldo e ensino é uma das lacunas
apontadas na drea da Educacdo Matematica (POWELL, 2019). Pesquisadores
(FAINGUELERNT; NUNES, 2012; NADALON, 2018) denunciam a forma de abordagem dos
conteudos, em que ainda predomina o modelo tradicional — aulas desenvolvidas de forma
expositiva, por meio de férmulas e regras — sem os aportes de recursos tecnoldgicos.
Contudo, salientamos que o uso de recursos tecnoldgicos requer do professor habilidades
para reconhecer e selecionar os recursos tecnoldgicos mais adequados ao ensino de cada

conteudo e que este profissional saiba promover a mediacao entre eles.

Figurat - O TPACK e os componentes do conhecimento

. Conteado

Fonte: Koehler e Mishra (2009, p. 63, tradu¢do nossa®).

> Technological Knowledge; Pedagogical Knowledge; Content Knowledge; Pedagogical Content Knowledge;
Technological Content Knowledge; Technological Pedagogical Knowledge; Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK).
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Pela representacao dos conhecimentos, ilustrados na figura 1, é possivel perceber
que esses conhecimentos — pedagogia, contetdo e tecnologia, quando se interceptam, se
transformam em novos conhecimentos.

Conteudo e pedagogia resultam em conhecimento pedagdgico do contetido (PCK).
Nele estd envolvido o conhecimento do professor sobre teorias, técnicas e representacao
de conceitos para o ensino de conteudos de determinada disciplina. Koehler e Mishra
(2009, p. 65, traducdo nossa®) afirmam que “Especificamente, de acordo com Shulman
(1986), [...] ocorre quando o professor interpreta o assunto, encontra vdrias maneiras de
representd-lo e adapta os materiais instrucionais as concep¢des alternativas e ao
conhecimento prévio dos alunos”.

Tecnologia e conteddo convertem-se em conhecimento tecnolégico de conteudo
(TCK) e nele esta incluido o dominio do conhecimento de como um contetido especifico
pode ser modificado pelo uso de uma tecnologia e vice-versa, e seu impacto nas praticas
de ensino e aprendizagem. Para Koehler e Mishra (2009) o conhecimento tecnoldgico de

conteudo

[...] € um entendimento da maneira pela qual a tecnologia e o conteudo
influenciam e constrangem um ao outro. Os professores precisam dominar mais
do que o assunto que ensinam; eles também devem ter um entendimento
profundo da maneira pela qual o assunto (ou os tipos de representacdes que
podem ser construidas) pode ser alterado pela aplicacdo de tecnologias
especificas. (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 65, tradu¢do nossa’).

Na Matematica, por exemplo, o ensino de Geometria Espacial (sélidos geométricos
como prismas, piramides e outros sélidos) quando trabalhados em softwares de geometria
dindmica, sdo facilmente construidos, visualizados e manipulados (FAINGUELERNT;
NUNES, 2012). Além disso, a imagem dos sdlidos pode ser demonstrada em dois formatos:
bidimensional e tridimensional, o que contribui para ampliar a compreensao dos elementos

que compdem cada objeto espacial. Entretanto, ressaltamos a necessidade de o professor

¢ Specifically, according to Shulman (1986), [...] occurs as the teacher interprets the subject matter, finds
multiple ways to represent it, and adapts and tailors the instructional materials to alternative conceptions
and students’ prior knowledge.

7 is an understanding of the manner in which technology and content influence and constrain one another.
Teachers need to master more than the subject matter they teach; they must also have a deep understanding
of the manner in which the subject matter (or the kinds of representations that can be constructed) can be
changed by the application of particular technologies.
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possuir o dominio do conhecimento tecnoldgico do contetddo para analisar a tecnologia
mais adequada que poderd auxiliar no ensino de tdpicos especificos da matéria que leciona.

Tecnologia e pedagogia formam o conhecimento tecnoldgico pedagdgico (TPK),
que compreende o conhecimento das potencialidades e limita¢cbes de uma tecnologia e
como esta pode ser usada para ampliacao do ensino e aprendizagem. Koehler e Mishra
(2009, p. 64, traducdo nossa®) definem conhecimento tecnoldgico pedagdgico como

[...] entendimento de como o ensino e a aprendizagem podem mudar quando
determinadas tecnologias sdo usadas de maneiras particulares. Isso inclui o
conhecimento das possibilidades e restricbes pedagdgicas de uma variedade de
ferramentas tecnoldgicas relacionadas a projetos e estratégias pedagdgicas
disciplinares e de desenvolvimento apropriadas.

Compreendemos que os professores precisam dominar o conhecimento das
tecnologias que envolve: a escolha da tecnologia adequada, os procedimentos
pedagdgicos pertinentes ao ensino, além de prever os possiveis resultados que a
tecnologia potencializarad na aprendizagem de seus alunos.

Oresultado dainterseccao entre os trés conhecimentos docentes — PCK, TCK e TPK,
acima definidos, é o TPACK. Esse conhecimento tem significado diferente dos trés
conhecimentos mencionados anteriormente, quando pensados individualmente. Koehler
e Mishra (2009) sinalizam que o objetivo do TPACK é contribuir com o conhecimento dos
professores “sobre” a tecnologia para trabalharem “com” a tecnologia em suas disciplinas
escolares, com seus alunos. Para os autores o TPACK é

[...] a base do ensino eficaz da tecnologia, exigindo um entendimento da
representagao de conceitos usando tecnologias; técnicas pedagdgicas que usam
tecnologias de maneira construtiva para ensinar contelddo; conhecimento do que
torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar
a corrigir alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento do
conhecimento prévio dos alunos e teorias da epistemologia; e conhecimento de
como as tecnologias podem ser usadas para desenvolver o conhecimento

existente para desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas.
(KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 66, tradu¢do nossa?).

8 understanding of how teaching and learning can change when particular technologies are used in particular
ways. This includes knowing the pedagogical affordances and constraints of a range of technological tools
as they relate to disciplinarily and developmentally appropriate pedagogical designs and strategies.

9 the basis of effective teaching with technology, requiring an understanding of the representation of
concepts using technologies; pedagogical techniques that use technologies in constructive ways to teach
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A apropriacao do TPACK nao € simples porque os conhecimentos ndao podem ser
vistos de maneira isolada. Para Lobo da Costa e Prado (2015, p. 110, grifos das autoras) “A
compreensdo integrada dos conhecimentos pedagdgicos, tecnoldgicos do contetido é que
tem sido um grande desafio na e para a formacdo de professores, uma vez que requer
novas reconstru¢des de conhecimentos”.

Nessa perspectiva, a plausividade do TPACK consiste na habilidade do professor em
estabelecer inter-relagbes continuas entre o conhecimento tecnoldgico de conteudo,
conhecimento tecnolégico pedagodgico e conhecimento pedagdgico do conteudo,
aplicando esses conhecimentos a situacdes especificas da disciplina que leciona. No caso
dainvestigacao que precedeu este artigo, procurou-se manter o equilibrio constante entre
os recursos tecnoldgicos (software e smartphones), os topicos de Geometria Espacial
(prismas, piramides e poliedros de Platdo) explorados e as habilidades pedagdgicas dos
docentes envolvidos em todo o percurso da agao formativa.

Estabelecendo-se a similaridade entre os conhecimentos integrantes do TPACK
(KOEHLER; MISHRA, 2005; 2009) e 0os conhecimentos explorados no contexto da pesquisa
desenvolvida, concebemos o entendimento de que os recursos tecnoldgicos mdveis e o
software GeoGebra compdem elementos do conhecimento tecnoldgico; tdpicos do
conteudo de Geometria Espacial constituem o conhecimento de contelddo; e os
componentes da etapa formativa e a diddtica dos participantes integram o conhecimento
pedagdgico de conteudo. A possivel integracao entre esses trés diferentes conhecimentos
resulta na ascensao do dominio do TPACK, provocando uma efetiva ampliagao do dominio
dos conhecimentos necessarios a pratica de ensino dos professores de Matematica.

Para alcancar os propdsitos da pesquisa realizada e sua devida fundamentacao
tedrica na analise dos dados, este trabalho encontra-se fundamentado nas vertentes do
TPACK referenciados por Koehler e Mishra (2005, 2009), por estabelecerem aproximagdes

com objetivo desta investigacao.

content; knowledge of what makes concepts difficult or easy to learn and how technology can help redress
some of the problems that students face; knowledge of students’ prior knowledge and theories of
epistemology; and knowledge of how technologies can be used to build on existing knowledge to develop
new epistemologies or strengthen old ones.
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Procedimentos metodolégicos

Este trabalho seguiu a abordagem qualitativa, tendo como base uma acao formativa
embasada nos principios da pesquisa-acdao que se apresenta como uma perspectiva
epistemoldgica de transformacdo da prdtica docente dos participantes do processo de
pesquisa (BARBIER, 2002). Além da intervencdo do pesquisador, é permitido aos
pesquisados expressarem sua percepcao sobre a realidade em que estdo inseridos.

Os dados aqui apresentados sdo extratos de um processo formativo, oriundos de
uma investigacao de mestrado, realizado com dois professores de uma escola de Educacao
Bdsica, de ensino médio, da rede publica estadual, em Fortaleza/CE. Os mesmos sao
identificados como: P1 e P2. A etapa formativa compreendeu um cronograma de nove
encontros presenciais, com duracdo de duas horas em cada encontro. Contudo, neste
artigo, os instrumentos de analises sao extraidos somente de trés momentos de coleta,
provenientes da etapa da formacdao dos professores: entrevista, sessdes formativas e
sessao reflexiva.

Para tratamento e andlise dos dados coletados, utilizamos elementos da Andlise de
Contetido proposta por Bardin (2009, p. 44) que a define como “um conjunto de técnicas
de analise” que auxilia na orientacao de estudos e producao de inferéncias de dados
obtidos em processos de comunicacdo oral, escrita ou figurativa, além de auxiliar na
constru¢do de um conjunto de técnicas para a elaboracao das categorias de analises. Dessa
forma, a andlise de contelido tomou como base trés etapas organizativas: (i) a pré-andlise;
(ii) a exploracdao do material e (jii) o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo
(BARDIN, 2009).

A fase da pré-andlise foi desenvolvida pela identificacdo dos registros obtidos na
coleta de dados: conteiido das entrevistas realizadas; das sessdes reflexivas com os
professores pesquisados; das interacdes entre os participantes durante os encontros das
sessOes formativas que foram organizadas em arquivos digitais. A exploracdao do material
foi realizada com os recortes que emergiram das falas e do contelido de andlise, estes
foram agrupados em temas relacionados a categoria de anadlise. Para o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo procuramos compreender os significados dos
contetdos inclusos no material coletado (entrevistas, sessbes formativas e sessdo

reflexiva), confrontando-os com a teoria utilizada.
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Partindo desse entendimento, apresentamos a categoria de andlise deste estudo
que tem o prop0osito de sistematizar as discussdes sobre o conhecimento tecnolégico dos
professores e o TPACK no ensino de Geometria Espacial. A figura 2 apresenta um diagrama
composto pela organizacdo da categoria de andlise (a esquerda da figura), o objetivo

especifico (ao centro) e as unidades de analise (a direita da figura).

Figura 2 - Diagrama da categoria de andlise do conhecimento tecnoldgico e integracao ao
TPACK

S

O conhecimento
tecnologico dos
professorese o
TPACK no ensino
de Geometria
Espacial

N

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Analise dos dados e resultados

Essa secao tem o propdsito de sistematizar as discussdes relativas a categoria de
andlise deste estudo. As ponderacdes se fundamentam nos estudos de Koehler e Mishra
(2005) que consideram necessdria a interacdo entre as tecnologias educacionais e o
conhecimento pedagdgico do conteddo para produzir o ensino eficaz, mediado pela
tecnologia. Tais reflexdes foram retratadas através da andlise das a¢6es dos professores

participantes do processo formativo.

- O conhecimento tecnoldgico na pratica dos professores antes do processo formativo
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Objetivando analisar a viabilidade de utilizacao do software GeoGebra durante as
sessdes formativas, a pesquisadora julgou necessario saber se os participantes ja
conheciam ou utilizavam essa ferramenta como um recurso didatico em suas atividades
docentes. Para tanto, na entrevista inicial, indagou aos professores se conheciam o
software GeoGebra e se ja faziam uso pedagdgico desse programa em suas praticas
docentes. P1 afirmou que n3o conhecia o software e P2 relatou que ja havia usado o
software para a construcao de graficos, enquanto estudante da educacdo basica, mas que
ndo utilizava essa ferramenta em sua a¢ao docente. A ciéncia desse fato foi relevante para
a continuidade da acao formativa, confirmando-se a escolha do software e sua exploracao
no percurso da formacgao.

Os dados obtidos pelo relato dos docentes pesquisados sobre a nao utiliza¢ao dos
recursos tecnoldgicos em suas praticas de ensino reforcam dados de pesquisas publicadas,
que apontam a auséncia das tecnologias digitais nas praticas escolares (PALIS, 2014).
Nadalon (2018) evidencia que o professor ainda ndo incorporou as tecnologias em suas
préticas educativas e Koehler e Mishra (2009) afirmam que muitos professores ndo utilizam
a tecnologia em sua atuagao docente porque nao tiveram acesso a esse conhecimento no
momento de sua formacgao inicial.

Shulman (1986) destaca a importancia dos processos formativos prepararem os
professores para o dominio dos contelddos e a diversificacdo dos materiais de ensino a
serem utilizados em suas praticas pedagdgicas:

Quantas pessoas a quem nds preparamos para ensinar [...] entendem bem os
materiais para essa instru¢do, os textos alternativos, softwares, programas,
materiais visuais [...]? Confiarfamos em um médico que ndo entendesse realmente

as formas alternativas de lidar com categoriais de doengas contagiantes e que s6
conhecesse apenas uma maneira? (SHULMAN, 1986, p. 10, tradu¢do nossa').

Nessa perspectiva, entendemos que a tecnologia pode contribuir para diversificar a
construcdo de representagfes de conteudos e a forma como estes podem ser ensinados,
possibilitando o desenvolvimento de novas interpretacdes diante da exploracao do

conteudo abordado. P1 relata o desejo de apropriar-se dos conhecimentos tecnolégicos

para que possa emprega-los em suas aulas:

® How many individuals whom we prepare for teaching [...] understand well the materials for that
instruction, the alternative texts, software, programs, visual materials, [... ]2. Would we trust a physician who
did not really understand the alternative ways of dealing with categories of infectious disease, but who knew
only one way?
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Eu [...] quero conhecer o software, quanto maior a gama de recursos que vocé
tiver para utilizar em suas aulas é melhor, porque as vezes um aluno nao entende
por um método, mas se vocé trocar ali pode ser que ele entenda, né!. [...]. seria
bom a gente ter o maximo possivel de ferramentas para utilizar porque ainda é
muito pouco o que a gente tem. (P1, Entrevista).

A narrativa de P1 evidencia a aceitagdo em conhecer o software, além do
reconhecimento que os recursos didaticos tradicionais (pincel e lousa) empregados em sua
acao docente ndo sao suficientes para o desenvolvimento de habilidades essenciais no
aluno como a visualizagdo, a abstra¢do e a formula¢ao de conceitos geométricos. A esse
respeito, P2 menciona que:

[...] todos os nossos habitos [...] estdo sendo moldados por essa influéncia da
tecnologia. E isso ndo muda [...] dentro da sala de aula. [...] Se eu consigo fazer
uso dessa tendéncia, desse novo costume que td se aprofundando na sociedade,
favordvel dentro da sala de aula, é um ganho para mim [e para os alunos]. (P2,
Entrevista).

Conforme exposto no relato de P2 sobre os recursos tecnoldgicos na vida dos
individuos e a ndo utilizagao nas atividades escolares, constatamos a proposicao de Silva
(2018), ao relatar que as tecnologias digitais fazem parte da vivéncia dos estudantes, em
seus domicilios, mas quando estes chegam aos espacos escolares se deparam com praticas
educativas tradicionais, mediadas pela explanacao oral e analdgica, totalmente diferente
do contexto social vivenciado por eles.

Diante das andlises apresentadas, verificamos que, antes do processo formativo
desenvolvido com os professores, eles ndo faziam uso dos recursos tecnolégicos em suas
praticas de ensino. Fica evidente a necessidade da generalizacdao dos conhecimentos
tecnoldgicos a maior nimero de professores, associando-as a abordagens dos contetddos
geométricos. O depoimento dos professores indica a aceitacdo quanto ao uso da
tecnologia em suas atividades docentes, além da reflexao sobre as contribuicbes do

conhecimento tecnolégico como um dos componentes do TPACK, o que pontuamos como

um aspecto positivo.

- O conhecimento tecnoldgico a convergéncia ao TPACK no processo de formagao dos

professores
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Na a¢do formativa foram realizados dois encontros (o sexto e o sétimo encontro)
para uso do software GeoGebra através dos dispositivos tecnolégicos méveis (smarphones,
iphones) dos participantes. Os contelidos explorados foram tdépicos de contetdos de
Geometria Espacial - poliedros de Platdo, prismas e piramides. A figura 3 apresenta
imagens dos poliedros de Platao, construidos pelos professores, em seus smartphones.

Figura 3 - Poliedros de Platao.
Tetraedrs Hexzedro

m

Fonte: Acervo das autoras (captura das telas dos smartphones dos participantes).

As construcdes dos sélidos geométricos, com os aportes dos recursos tecnoldgicos,
requerem habilidades como: conhecimentos especificos para manusear o GeoGebra,
comandos precisos para a construcdao dos sdlidos em formato bidimensional e
tridimensional, familiaridade com a ferramenta. Contudo, durante toda a etapa que
trabalhou a tematica, a pesquisadora e os professores iam integrando a tecnologia com o
conhecimento dos professores sobre contetidos especificos do ensino e o conhecimento
pedagdgico, o modo como esses conhecimentos seriam aplicados ao contexto de suas

salas de aulas. Ainda eram realizadas consideracdes, formulacao de hipdteses, conjecturas,
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estabelecendo relagbes entre os conteldos geométricos e os sélidos que eram obtidos em
seus dispositivos.

Durante as constru¢des dos poliedros de Platdo foi sendo discutido com os
professores o que poderia ser explorado e destacado no ensino do contetdo desse tdpico,
associando conhecimentos e conceitos da Geometria com os sélidos construidos com o
apoio das ferramentas tecnoldgicas. P1 e P2 argumentam:

A gente pode passar para eles [alunos] os tipos, né, quais sdo [os poliedros de
Platdo], denominar cada um deles, a questdo da nomenclatura de cada um, que
depende das faces e o padr@o que eles seguem, que eles tém que obedecer a
relagdo de Euler™. E além de exemplificar, vocé jé introduz a relagdo de Euler depois.
A gente podia pedir para provar a relacdo de Euler, contar vértices, arestas e faces

do sdlido aqui [no smartphone] e pedir para eles contar vértices, arestas e faces e
fazer os cdlculos no caderno, com a férmula, pra ver se bate. (P1, Encontro 6).

E também a questdo dos vértices, arestas, faces, os componentes de cada sdlido
desse. Sdo figuras bem parecidas, o octaedro e icosaedro sdo construidos por
triangulos, pode mostrar isso para os alunos. Uma ideia seria contar o nimero de
faces. (P2, Encontro 6).

A manifestacao dos professores, nesse momento, demonstra que os docentes
possuem o dominio do conhecimento do conteddo da disciplina que ministram e visualizam
maneiras de explorar esse tdpico, por intermédio da relacdo conteudo-tecnologia,
utilizando os recursos tecnoldgicos trabalhados na formacao.

As observacdes e deducdes dos professores foram relevantes e demonstram que
os docentes fizeram a intersecao entre os conhecimentos do contelddo e os
conhecimentos tecnoldgicos em um enfoque exploratério e dedutivo. Mediante
construcdo dos prismas (nos smartphones), os professores conseguiram associar as
representacdes tridimensionais e bidimensionais realizadas pela tecnologia aos
conhecimentos do conteudo de Geometria Espacial, trabalhados regularmente em sala de
aula. Nesse sentido, concordamos com Gomes (2007), que enfatiza como fundamental que
as praticas pedagdgicas dos professores deem énfase tanto ao enfoque experimental
quanto ao enfoque dedutivo, caminhando sempre na dire¢ao que contemple ambas as

abordagens.

" Férmula matematica que relaciona os vértices, arestas e faces de um poliedro convexo, dada pela
expressdo:V-A+F=2.
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Ao término das sessbes formativas com os recursos tecnoldgicos, os professores
passaram a discutir diferentes estratégias de utilizacao da tecnologia e do conteldo para
levarem para suas salas de aulas. Quanto a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos na sala de
aula, Gomes (2007) argumenta que, para se trabalhar com tecnologia, o professor deve
fazer um planejamento minucioso da atividade, visando contemplar ndo somente a
abordagem intuitiva, mas também a dimensdo I6gico-dedutiva dos conteldos explorados,
esse aspecto também foi esclarecido aos professores.

Diante das analises apresentadas, destacamos, nas sessbes formativas com a
tecnologia, a facilidade que os docentes sentiram nas constru¢des dos sdlidos com os
recursos tecnoldgicos, além de explora¢des que promoveram a visualiza¢do, a interagdo e
a deducao de conhecimentos geométricos. Percebemos “o despertar da vontade” dos
professores para inserirem o0s recursos trabalhados na formacao, em suas praticas

educativas.

- Concepcdes dos professores pesquisados sobre os conhecimentos: tecnoldgico,
pedagdgico de contetuido e a convergéncia ao TPACK, apds a formacao dos professores de

Matematica.

ApOds as sessdes formativas, procuramos conhecer a concep¢ao dos professores
sobre as contribuicdes da etapa formativa e os indicios de apropriacao dos conhecimentos
tecnoldgico, pedagdgico de contelddo dos professores e a convergéncia ao TPACK para a
ampliacdo de habilidades inerentes a pratica profissional dos docentes. Nessa perspectiva,
levamos em consideracdo as discussdes obtidas nas sessOes reflexivas nas quais os
professores expressaram seus pensamentos e sentimentos sobre o processo formativo
que vivenciaram.

Para melhor compreensdo e visualizacdo do processo, as pondera¢des foram
organizadas em trés momentos distintos: reflexao sobre as sess6es formativas que foram
direcionadas pelos estudos de tedricos (KOEHLER; MISHRA, 2005; 2009; SHULMAN, 2014);
pela apresentacdo e exploracdo do software GeoGebra, abordando tdpicos de Geometria

Espacial entre pesquisadora e professores pesquisados; percepcOes sobre a atividade
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pratica realizada pelos professores com os alunos; avaliacdo sobre o processo formativo e
o uso do aplicativo em sala de aula. Sugerimos que os professores relatassem como as
impressdes e os conhecimentos adquiridos ou ndo durante os momentos formativos
contribuiram para suas formagdes profissionais e suas atuagdes em sala de aula. Nesse
sentido, os professores se manifestaram:
[...] os textos dos pensadores™ que se envolvem neste tipo de pesquisa serviu
particularmente para mim porque vocé vé que tem base aquilo que vocé estd
querendo fazer, que tem gente que também se interessa por melhorar a
educagao, o ensino, que também tem essa visao de que o ensino tradicional ja ndao
€ mais tdo vidvel hoje em dia, que também tem que se atualizar, se modificar o

modo de ensinar hoje em dia [...]. Instiga a gente a querer buscar mais [...]. (P1,
Sessdo Reflexiva).

Os tipos de conhecimentos, o conhecimento pedagdgico, o conhecimento da
ferramenta, o conhecimento do contelido, toda essa discussao que a gente teve
que é algo que eu nunca tinha tido durante a graduacdo foi enriquecedor. (P2,
Sessdo Reflexiva).

Os professores foram unanimes em apontar, em seus depoimentos, que as sessdes
formativas e os estudos tedricos de artigos de pesquisadores (SHULMAN, 2014; KOEHLER;
MISHRA, 2009) foi uma oportunidade de conhecer aprofundar o estudo de teorias
educacionais, ndo vivenciadas em sua formacao inicial. Para os docentes, tais estudos se
configuram em momentos de aprendizagem e contribuiram para amparar suas praticas,
além de subsidiarem a triade ensino-contetudo-tecnologia.

A reflexdo desenvolvida pelos professores sobre o dominio dos conhecimentos:
tecnoldgicos, pedagdgicos e do conteido, bem como o destaque registrado sobre os
“conhecimentos tedricos”, é destacada como um elemento favoravel germinado a partir
da pratica formativa realizada.

A sessao formativa, na qual a pesquisadora e os professores fizeram uso do
GeoGebra, foi mencionada por P1 (Sessdo Reflexiva) como um momento de expectativa
“naquele momento ali, vendo tudo aquilo eu sé imaginava aquilo na aula e como foi
naquela aula pratica que a gente fez.”. A narrativa de P1 reflete que o professor, ao ter o
dominio do conhecimento tecnoldgico, passou a elaborar estratégias para trabalhar com

recursos digitais, em sua pratica de sala de aula, com seus alunos.

2 P1 se referia aos textos de Koehler e Mishra (2009), Shulman (2014), discutidos nos encontros formativos.
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Para P2, o uso da tecnologia se caracterizou como um processo bastante simples.
Os professores deram énfase a maneira como a pesquisadora conduziu a formacdo,
destacando que a forma como foi conduzida contribuiu para o dominio do conhecimento
tecnoldgico, estabelecendo relagbes com o conhecimento do conteddo de Geometria
Espacial.

Eu conhecia um pouco o software, af facilita, eu ja achava ele bastante intuitivo,
mas a maneira como vocé fez com a gente eu acho que tornou tudo muito
simples, porque tu ja trouxe para a gente os anexos e anexos ja tinham o passo-a-
passo de como fazer cada coisa, ai vocé seguiu com a gente cada coisa para ter
certeza que a gente ia td acompanhando e ia td aprendendo aquele conteldo. Eu
achei o processo todo simples, de boa. (P2, Sessdo Reflexiva).

Quanto ao planejamento, as estratégias, e o desenvolvimento da atividade pratica
com os alunos, os professores apresentam suas colocacdes:

Quando eu coloco o meu aluno para ele utilizar aquela tecnologia para alcangar
o0s objetivos da minha aula, eu acho que de certa forma eu estou puxando ele para:
- Olha t4 vendo toda essa facilidade que vocé tem com isso? — Vamos usar isso
aqui para atingir esse objetivo. (P2, Sessdo Reflexiva).

O software foi um aliado, porque os alunos se dispersam facilmente se vocé ficar
sé no livro, se vocé ficar sé no quadro eles também vao se dispersar em pouco
tempo [...]. Ficou muito, muito ativo para todo mundo. [...] muito proveitoso
aquele momento. Entdo, tanto o aplicativo como as definicdes do contetdo e a
aula em si, a parte da pedagogia, do ensino, eles ndo tiveram vergonha de
perguntar e dizer (a grande maioria) de dizer que tinha conseguido ou ndo tinha
conseguido... de mostrar um para outro. (P1, Sessdo Reflexiva).

P2 menciona aimportancia de o professor estabelecer um planejamento prévio com
objetivos claros a serem alcancados pelos alunos. Os docentes, em suas narrativas,
destacam a relacdao entre o conhecimento tecnoldgico, conhecimento pedagdgico e
conhecimento do contelido e o entrelace entre esses conhecimentos na acao desenvolvida
com o software.

Diante das narrativas dos professores, salientamos que o uso da tecnologia mdvel
associado as praticas pedagdgicas — quando conduzidas por estratégias selecionadas e
bem planejadas pelo professor — contribuem para melhoria do ensino e da aprendizagem.
Além disso, ajudam a minimizar a repeticao das rotineiras praticas presentes nas aulas de

Matematica, em que, muitas vezes, os conteldos sao apresentados oralmente, por meio

de definicbes, demonstracdes de propriedades e exemplos, seguidas por uma
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extensa lista de exercicios, presumindo-se que o aluno aprende pela reproducdo, sem
oportunizd-lo a ser o agente construtor da prépria aprendizagem (OLIVEIRA, 2019).

O uso das tecnologias deve ser desenvolvido de modo que possa envolver
professores e alunos, através de estratégias pedagdgicas que promovam reflexdes,
descobertas e aprendizagens durante a abordagem dos conteddos. A compreensao dos
professores sobre o uso das tecnologias e a forma como elas devem ser integradas aos
conteudos, ao ensino e a aprendizagem dos alunos demonstrou indicios que os docentes
se apropriaram dos conceitos do TPACK.

Para P2, a forma¢do com a ferramenta tecnoldgica lhe trouxe conhecimentos que
antes ndo tinha, citando alguns exemplos: “como eu posso agora pegar isso [ferramenta]
e fazer isso de uso cotidiano, como eu posso levar isso [ferramenta] para minhas
experiéncias didaticas de maneira mais pontuais.” (P2, Sessdo Reflexiva). P2 acrescenta
que antes de participar desse processo formativo ja havido trabalhado com softwares em
aulas de Mecanica e Cinematica para demonstrar processos de colisdes e conservagao de
energia, contudo, ndo havia interacao entre o software, o contetdo e os alunos e que eram
trabalhadas somente “coisas pontuais”, sem maior integracao aos assuntos abordados.

Para se potencializar o ensino com tecnologia, é necessario que se tenha ciéncia de
que é preciso criar, manter e restabelecer continuamente um equilibrio dinamico entre
todos os componentes — tecnologia, pedagogia e conteddo. Nesse sentido, Koehler e
Mishra (2009) afirmam que o TPACK é a base do ensino com a tecnologia e requer a
compreensao da representacao de conceitos utilizando tecnologias; técnicas pedagdgicas
para utilizar as tecnologias e modelo construtivo para ensinar os conteudos. Enfatizamos
que esse ensino deve ser guiado por intermédio de praticas que possam envolver
professores e alunos, pois, caso contrdrio, esses recursos serdo considerados ineficientes.

Quanto as potencialidades dos recursos tecnoldgicos, nao significa que estes
possam suprir todas as lacunas ja apontadas no campo da Educacdo Matematica, mas
podem ser importantes aliados para auxiliarem e implementarem o ensino e a
aprendizagem. Nesse contexto, os professores manifestam seus sentimentos em relacao
ao trabalho com o software, destacando que a ferramenta contribui para a construcdo do

conhecimento, além da ampliacao da forma de aprender e ensinar.
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Perfeito, ai ele contempla tudo, o que sobra para a gente fazer no quadro é
resolver questdes, exemplos, porque a parte de definicdes, teorias, ele aborda
muito bem, é um 6timo aliado tanto para o professor quanto para o aluno. (P1,
Sessdo Reflexiva).

[...] na nossa formacdo quando a gente ganhava a habilidade [...] de utilizar a
ferramenta, ai tinha aquele momento de discussdo onde vocé [pesquisadora]
puxava [...] qual o aprendizado que o aluno possa ter, pra que serve isso aqui. Ou
seja, vai pedir o aluno para construir uma piramide, ndo é sé a ferramenta, o
software, a gente ndo quer ensinar o aluno a utilizar o software, ele é uma
ferramenta necessdria para aprender um conteddo, um aprendizado. (P2, Sessdo
Reflexiva).

Diante dos relatos dos professores, observamos a avaliacdo positiva em relacdo ao
uso da ferramenta, percebemos que se sentiam motivados e entusiasmados com a etapa
formativa que participaram. Os docentes realcaram a possibilidade de inserir as
ferramentas tecnoldgicas no ensino dos conteddos geométricos, como possibilidade de
ampliar e diversificar suas praticas de ensino, visando contribuir para alcancar a
aprendizagem dos alunos.

Diante das analises apresentadas, consideramos que as sessdes formativas foram
uma oportunidade para que os docentes pudessem conhecer e refletir sobre alguns
aspectos das teorias educacionais, ndao vivenciadas antes. Os docentes relaram que a
formacdo continuada foi um momento de aprendizagem para suas formacdes e
contribuiram para amparar suas praticas, além de subsidiar a triade ensino-contetdo-
tecnologia. Salientamos que o conhecimento tecnoldégico associado ao conteudo e as
praticas pedagdgicas — quando conduzidas por estratégias selecionadas e bem planejadas
— contribuem para melhoria do ensino e da aprendizagem. A compreensao dos professores
sobre o uso das tecnologias e a forma como elas devem ser integradas aos contetidos ao

ensino e aprendizagem dos alunos demonstrou indicios de que eles se apropriaram dos

conceitos do TPACK.

Consideracodes finais

Em relacdo ao dominio do conhecimento tecnoldgico na atividade docente dos
professores, antes da etapa formativa, estes afirmaram que ndo utilizavam o GeoGebra em

atividades de ensino dos conteuidos de Geometria Espacial. Esse dado também evidencia o
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diagndstico ja apontado em outros estudos académicos sobre o uso dos recursos
tecnoldgicos como estratégia didatica pouco explorada nas praticas escolares. Nesse
sentido, ressaltamos que a tecnologia digital pode contribuir para diversificar a construcao
de representacbes de conteidos e a forma como estes podem ser ensinados,
possibilitando o desenvolvimento de novas interpretacdes e exploracdes dos conteddos
pelos docentes e discentes.

Quanto a exploracao dos recursos tecnoldgicos digitais com os participantes,
percebemos que os docentes ndo apresentavam dificuldades em manusea-los, tinham
facilidade em explord-los e conseguiam estabelecer conexdes entre os sélidos que eram
obtidos em seus dispositivos e os contedidos geométricos. Nessa acao, visualizamos
indicios de integracao dos conhecimentos: tecnoldgicos, pedagdgicos e de contelddo, pois
os docentes conseguiram estabelecer relagbes entre os conteidos geométricos e a
tecnologia, realizando considera¢6es, formulando hipdteses, conjecturas alusivas a esse
conhecimento, além de discutirem e planejarem estratégias pedagdgicas para levarem
esses recursos para suas salas de aulas.

No tocante ao uso dos recursos tecnoldgicos na aula pratica dos professores com
os alunos, apds o percurso formativo, percebemos o dominio do conhecimento da
tecnologia dos docentes, no manuseio do software, perante os alunos. Apesar da
exploracao dos recursos digitais em uma Unica aula, os docentes afirmaram que a atividade
realizada contribuiu para melhorar a compreensao dos alunos acerca dos assuntos
estudados, colaborando com a amplia¢ao da aprendizagem.

Apesar da atividade pratica com os recursos tecnoldgicos, pelos professores, em
uma unica aula, podemos inferir que essa atividade sinaliza a intersecao dos
conhecimentos tecnoldgicos, pedagodgicos e de contelddo. Visualizamos indicios desses
conhecimentos desde o momento que antecedeu a pratica, quando os docentes
realizaram o planejamento da aula a ser explorada com os alunos, até a sua execucao. Os
docentes fizeram uso dos recursos digitais e ao mesmo tempo realizaram explora¢des de
topicos dos conteidos de Geometria Espacial, direcionando-os ao ensino e a

aprendizagem, dado que nos permite inferir que houve a integracao do TPACK.
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Salientamos a brevidade em que ocorreu a etapa formativa com os docentes, como
tempo incipiente para a completa familiaridade dos professores com o software. A
apropriacao e dominio do TPACK acontece lentamente, demanda tempo e recidiva das
experiéncias praticas, visto que ha conhecimentos que sao adquiridos pela vivéncia dos
professores ao longo do seu percurso académico e profissional. Estimamos que a
recorréncia do trabalho com os recursos tecnoldgicos os levard a maior apropriacao do
dominio do TPACK.

As sessOes reflexivas se caracterizaram como momentos de ponderagbes dos
professores sobre toda a etapa formativa em que foram participes. Os docentes relataram
que as sessdes formativas tedricas foram importantes para o conhecimento das teorias
educacionais ndo vivenciadas antes, em suas formacdes. Explanaram que as sessdes
formativas com uso das ferramentas tecnoldgicas proporcionaram conhecimentos que
antes nao possuiam. Declararam que a formacao continuada se caracterizou por
momentos de aprendizagem para suas formacdes, contribuindo para amparar suas
praticas, além de subsidiar a triade ensino-conteddo-tecnologia. Diante dessas
argumentacbes, a etapa formativa desenvolvida na investigacao aponta indicios de
apropriacao dos conhecimentos: tecnoldgico, pedagdgico e de conteddo e suas
convergéncias ao TPACK, concorrendo para ampliacao de habilidades inerentes a pratica
profissional dos professores.

Diante das considera¢des apresentadas, ressaltamos que o uso das tecnologias
deve ser desenvolvido de modo que possa envolver professores e alunos, através de
estratégias pedagdgicas que promovam reflexdes, descobertas e aprendizagens durante
a abordagem dos conteudos. Salientamos que o dominio do TPACK ainda representa um
grande desafio a ser alcancado no campo de formacdo de professores, pois requer o
envolvimento de todos os seus componentes. Contudo, reafirmamos que a aquisicao dos
conhecimentos docentes é um processo continuo, ao longo da profissao, contribuindo

para a ampliacdo, modificacao e aperfeicoamento das praticas educativas.
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