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INTRODUCAO

Recentemente surgiu um novo conceito na teoria educacional, o Conhecimento Tecnolégico e
Pedagégico do Contetido, conhecido na literatura internacional como TPACK' (Technological
Pedagogical Content Knowledge) que pode contribuir para o enfrentamento do desafio de aproximar
0 ensino e a tecnologia e orientar a pesquisa referente a utilizacdo das Tecnologias da Informacéio e
Comunicagdo (TIC) pelos professores. O TPACK refere-se a forma sintetizada de conhecimento com
a finalidade de integrar as TIC e tecnologias educacionais para o ensino e aprendizagem em sala de
aula (CHAI; KOH; TSAI 2013).

Buscamos neste artigo, elucidar as estruturas que compdem este quadro tedrico e suas
influéncias na formacdo do professor de matemdtica, em especial, quando sdo estudadas as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo como apoio a estratégias pedagdgicas para ensinar o
contetido curricular. Para a a¢do docente isso implica um conjunto de conhecimentos e atitudes como
flexibilidade e fluéncia da tecnologia, da pedagogia, do conteido curricular e do contexto envolvido
sendo que cada componente influencia diretamente o outro. Caracteristicas estas que devem ser

trabalhadas durante a formacao inicial destes educadores.

ORIGENS DO TPACK

Os saberes especificos ou Conhecimento de Contelddo sdo construidos pelos aprendizes por
meio de estratégias pedagdgicas e métodos de ensino-aprendizagem utilizados pelo docente
denominados de Conhecimento Pedagégico do Contetido, ou na literatura internacional, PCK -
Pedagogical Content Knowledge (SHULMAN, 1986, 1987).

A Base de Conhecimento, de acordo com Shulman (1987), pode ser categorizada envolvendo
diversos tipos de conhecimento. Contudo, o autor destaca que o Conhecimento do Conteudo

Pedagbgico € a categoria de conhecimento mais importante, pois este pesquisador considera a

' Optamos por utilizar as siglas em inglés para o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) e seus componentes, por serem amplamente difundidas desta forma na literatura internacional,
conforme o levantamento efetuado por Chai, Koh e Tsai (2013), que identificou mais de 80 artigos em
periddicos cientificos com referéncia ao framework TPACK até o més de maio de 2011.
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intersecdo de conteido e pedagogia como sendo a chave para o professor transformar o conhecimento
do contetddo que ele possui em formas pedagogicamente adaptadas as capacidades de aprendizagem
apresentados por seus alunos.

O conceito de Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Conteido — TPACK — segundo
Graham (2011) e Chai, Koh e Tsai (2013), surgiu em uma articulag¢do inicial elaborada por Pierson
(2001), no entanto apenas em 2005 ganhou maior destaque, com diversos outros pesquisadores que
sugeriram concepgdes voltadas para a integracdo da tecnologia ao contetido, em especial pela
publicacdo de Koehler e Mishra (2005) responsdveis pela popularizacio do termo “TPCK”. Entretanto
o termo foi alterado em 2008 para TPACK (Thompson, 2008), quando alguns membros da
comunidade de pesquisa propuseram o uso desta sigla por ser mais facilmente pronunciada. Desde
2005 o TPACK tem sido um crescente foco de investigacdo entre os educadores interessados na drea

de tecnologia educacional.

CONSTITUICAO DO TPACK

O modelo TPACK desenvolvido por Misha e Koehler (2005) utilizou como origem a
concep¢do da Base de Conhecimento de Shulman (1986; 1987), especificamente do Conhecimento
Pedagégico de Conteddo no qual foi explicitamente integrado o componente de Conhecimento
Tecnoldgico. O framework’ TPACK é comumente representado por meio do diagrama de Venn com
trés circulos sobrepostos, cada qual, representando uma forma distinta de conhecimento dos
professores, conforme apresentado na Figura 1. A estrutura inclui trés categorias fundamentais de
conhecimento: Conhecimento do Conteddo (CK — Content Knowledge), Conhecimento Pedagdgico
(PK — Pedagogical Knowledge) e Conhecimento Tecnoldgico (TK — Technological Knowledge). De
acordo com o modelo, a combinacdo destes trés tipos fundamentais de conhecimento resulta em outros
quatro tipos de conhecimento: o Conhecimento Pedagégico de Contetido (PCK — Pedagogical Content
Knowledge), o Conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico (TPK - Technological Pedagogical
Knowledge), o Conhecimento Tecnoldgico de Contelddo (TCK — Technological Content Knowledge)
e, pela unido de todos, o Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteido — TPACK. O
conhecimento do contexto, muitas vezes também € incluido no modelo (GRAHAM, 2011; MISHRA;

KOEHLER, 2005; 2006; KOEHLER; MISHRA, 2008).

* Entendemos por framework um conjunto de conceitos relacionados, que explicam um determinado fendmeno.
Neste caso a inter-relacdo entre os conhecimentos de tecnologia, de pedagogia e de conteido e as relacdes
transacionais entre esses componentes. Uma possivel tradugdo para a expressdo seria “quadro tedrico”, no
entanto manteremos o termo em inglés por julgar que sua traduciio ndo possui um sentindo mais amplo que o
original.
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Figura 1: TPACK - conhecimento tecnoldgico e pedagdgico do contetido (adaptado de Koehler e Mishra
(2008)).

Assim, o framework TPACK enfatiza as conexdes existentes entre tecnologias, abordagens
pedagdgicas especificas e contetddos curriculares, conceituando como esta triade pode interagir uns
com os outros para produzir o ensino baseado em tecnologias educacionais (HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009).

A seguir detalharemos os trés conhecimentos individuais que formam a base do Conhecimento
Pedagogico e Tecnoldgico do Contetdo. Apds, estes conhecimentos sdo agrupados aos pares, para que
o leitor possa compreender as bases tedricas para elaboracdo do modelo. Ao final desta se¢do, todos os
conhecimentos s@o trabalhados em unicidade para a compreensao do framework TPACK.

Conhecimento do contetido (CK — Content Knowledge): “é o conhecimento sobre o assunto
a ser ensinado ou aprendido” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026, traducio nossa). Shulman (1986)
j4 havia indicado, ao analisi-lo individualmente, que este conhecimento vai além do préprio conteddo
da disciplina. Nele estd incluido o conhecimento de conceitos utilizados na disciplina, métodos e
procedimentos dentro de um determinado campo, os principais fatos, ideias e teorias, estruturas
organizacionais, evidéncias, provas, praticas estabelecidas e abordagens para o desenvolvimento de tal
assunto em uma determinada disciplina. Isso corresponde a quantidade e a organizacdo que o
professor possui desse conhecimento, bem como a compreensio do assunto a ser ensinado
(KOEHLER; MISHRA, 2005; MISHRA; KOEHLER, 2006; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009;
GRAHAM, 2011; MAZON, 2012).

Segundo Harris, Mishra e Koehler (2009), professores com uma base de conhecimento
inadequada podem trazer consequéncias desagradaveis, pois seus alunos podem receber informacdes

incorretas e facilmente desenvolver concepgdes erradas sobre o contetdo.
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Portanto, o conhecimento do conteido permite ao professor compreender a natureza do
conhecimento, entender porque algo é daquela forma, quais as circunstincias que garantem a
veracidade do assunto ensinado e como aquele conhecimento pode ser utilizado em distintos contextos
(MAZON, 2012).

Conhecimento Pedagégico (PK — Pedagogical Knowledge): é um conhecimento genérico
originado de diferentes campos como Pedagogia, Did4tica, Curriculo etc. que se aplica ao aprendizado
do aluno, relacionado aos processos e priticas de ensino e aprendizagem que contemplam, entre
outros, as finalidades, estratégias, objetivos e valores educacionais. Este tipo de conhecimento estd
agregado a todas as questdes de aprendizagem, de gestdo da sala de aula, de planejamento das aulas,
envolvendo o desenvolvimento e execu¢do do plano de aula e a avaliagdo dos alunos para
efetivamente saber se os resultados foram positivos no que se refere a aprendizagem e a todo o
processo de ensino (KOEHLER; MISHRA, 2005; MISHRA; KOEHLER, 2006; HARRIS; MISHRA;
KOEHLER, 2009; SILVA, 2009; GRAHAM, 2011; MAZON, 2012).

Mishra e Koehler (2006) efetuam assim a defini¢do do Conhecimento Pedagégico:

Conhecimento pedagdgico € um profundo conhecimento sobre os processos, préticas
e métodos de ensino e aprendizagem e como se envolvem, entre outras coisas, em
geral propdsitos educacionais, valores e objetivos. [...] o conhecimento pedagdgico
requer uma compreensdo das capacidades cognitivas, sociais e teorias de
desenvolvimento da aprendizagem e como elas se aplicam aos estudantes na sala de
aula. IMISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1026-1027, tradu¢@o e grifo nosso,).

Esta definicao € seguida e utilizada em diversos trabalhos publicados posteriormente, como 0s
de Harris, Mishra e Koehler (2009), Silva (2009), Graham (2011) e Mazon (2012), dentre outros.
Portanto, o conhecimento pedagdgico engloba as estratégias, praticas, processos, procedimentos e
métodos de ensino e aprendizagem, bem como conhecimento sobre os objetivos de ensino e
aprendizagem e avaliacdo dos alunos (KOEHLER; MISHRA, 2005; MAZON, 2012). Ele inclui a
natureza das necessidades e preferéncia da turma, requer a compreensdo de suas capacidades
cognitivas, socioculturais e teorias de desenvolvimento da aprendizagem e como elas se aplicam em
sala de aula, visando além do desenvolvimento cognitivo, o afetivo e moral dos estudantes inseridos
em uma sociedade. Desta maneira este conhecimento exige que o professor saiba e consiga transmitir
o0s objetivos de ensinar determinado conteido (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA, 2009;
MAZON, 2012).

Conhecimento Tecnoldgico (TK - Technological Knowledge): esta em continua evolucio,
tornando-o dificil de adquiri-lo e manté-lo atualizado, em especial, para professores que ndo dispdem
de tempo para estudar e refletir a respeito. Pelo mesmo motivo, qualquer definicdo de conhecimento

da tecnologia corre o risco de estar ultrapassado devido ao tempo transcorrido da sua publica¢do. No
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entanto, existem maneiras de pensar e trabalhar com tecnologias independentemente de quais
ferramentas e de quando elas surgiram (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009).
Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento tecnolégico como sendo o conhecimento da

tecnologia digital e de outras anteriores:

Conhecimento Tecnoldgico (TK) é o conhecimento sobre as tecnologias padrdo,
como livros, giz e quadro-negro, e tecnologias mais avangadas, como a Internet e
video digital. Isto envolve as habilidades necessdrias para operar determinadas
tecnologias. [...] A capacidade de aprender e se adaptar a novas tecnologias
(independentemente do que sdo as tecnologias especificas) ainda serd importante
(MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027-1028, tradu¢io e grifo nosso).

Desta maneira, para Mishra e Koehler (2006), o TK engloba as tecnologias tradicionais e as
novas, as quais podem ser denominadas de tecnologias digitais ou de novas tecnologias da informagao
e comunicacdo, que englobam computadores, hardwares periféricos, softwares, videos, dentre outros e
a maneira de utilizar estes recursos, mesmo de maneira trivial, como abordado em cursos de
informadtica bdsica, a exemplo de operagdes de planilhas ou editores de texto, que foram originalmente
criados para uso empresarial, porém tiveram seu uso disseminado na 4rea educacional, considerando
dessa maneira as TIC e tecnologias especificas para o ensino e a aprendizagem (KOEHLER;
MISHRA, 2005; MISHRA; KOEHLER, 2006; GRAHAM et. al, 2009; SILVA, 2009; GRAHAM,
2011; ALMEIDA, 2013).

Conhecimento Pedagoégico do Conteiiddo (PCK — Pedagogical Content Knowledge): é a
denominagdo dada a intersecdo e interacdo da pedagogia com o conhecimento do conteddo,
compativel com o conceito de Shulman (1986) de que o ensinamento de um contetido abrange as
formas mais uteis de representacdo de ideias de uma 4rea especifica, os tdpicos regularmente
ensinados de um determinado assunto, as analogias e ilustracdes mais adequadas e a avaliacdo do
aprendizado. Portanto, ele vai além de uma simples andlise do conteddo e da pedagogia de forma
isolada um do outro, pois relaciona as questdes pedagdgicas ao conteido de maneira a buscar
efetivamente a aprendizagem significativa. (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; SILVA, 2009;
HARRIS; HOFER, 2011; GRAHAM, 2011; LOPES, 2011; MAZON, 2012).

Conforme exposto por Mishra e Koehler (2006):

A ideia de conhecimento pedagégico do contetido é consistente e semelhante com a
ideia de conhecimento pedagdgico de Shulman que é aplicdvel ao ensino de
contetdos especificos. Este conhecimento inclui saber quais abordagens de ensino
se adequam ao contetido, e da mesma forma, sabendo como elementos do contetido
podem ser organizados para um melhor ensino (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.

1027, traducao nossa).
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Desta maneira, o PCK consiste em um conhecimento que pode ser considerado a capacidade
de ensinar um determinado conteddo curricular observando o conhecimento prévio dos alunos. Ele
envolve questdes como a utilizacdo de estratégias alternativas de ensino e a flexibilidade da
exploracdo de formas alternativas de olhar para a mesma ideia ou problema (SILVA, 2009;
SAMPAIO; COUTINHO, 2010; COUTINHO, 2011; MAZON, 2012).

Conhecimento Tecnolégico Pedagogico (TPK — Technological Pedagogical Knowledge): é
a compreensdo de como utilizar determinadas tecnologias para o ensino e aprendizagem,
representando a integracdo da tecnologia com estratégias pedagdgicas gerais, que inclui saber os
affordances’ pedagdgicos e restricdes que cada ferramenta ou recurso tecnolégico possui para ser
utilizado com os projetos pedagdgicos da disciplina e como adequar esta tecnologia as estratégias de
ensino. O TPK exige a compreensdo das limitagdes e potenciais beneficios de tecnologias especificas
e como elas podem ser utilizadas em determinados tipos de atividades de aprendizagem, bem como os
contextos educacionais em que estas atividades funcionam melhor com o auxilio tecnolégico
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM et. al, 2009; SILVA, 2009).

De acordo com Mishra e Koehler (2006), o:

Conhecimento Tecnoldgico Pedagégico (TPK) é o conhecimento da existéncia de
diversos componentes e recursos tecnolégicos e, como eles podem ser utilizados no
cendrio de ensino e aprendizagem, e vice-versa, sabendo como o ensino pode mudar
como resultado do uso de tecnologias especificas. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p.
1028, traducao nossa).

Assim, o TPK refere-se a capacidade de utilizar criticamente os recursos tecnoldgicos em um
contexto pedagdgico. Considera o conhecimento de tecnologias e de suas potencialidades para o
ensino e aprendizagem, bem como a variacdo da metodologia de ensino de acordo com o recurso
utilizado. Desta maneira, o TPK inclui a capacidade de escolha da tecnologia especifica que melhor se
adapta aos objetivos e contetiidos a serem trabalhados, assim como o reconhecimento ou elaboracio de
estratégias pedagdgicas mais propicias ao uso de tecnologias, pois a maneira de ensinar muda de

acordo com a tecnologia selecionada (GRAHAM, 2011; LOPES, 2011; MAZON, 2012).

? “Como os objetos se comunicam conosco” pode ser uma tradugdo livre para affordance, que indica o uso
intuitivo de algo, no caso deste texto, estd relacionado ao uso da tecnologia para o ensino-aprendizagem. S@o
relacdes que existem de forma natural, um elemento de interacdo que fala por si para nos dar uma ideia da acao
que ele gera, por exemplo, um ponto azul em uma torneira indica dgua fria, equanto uma torneira com 0 mesmo
formato, mas com o ponto vermelho indica dgua quente. Portanto affordance é uma propriedade desejavel em
uma interface de maneira a guiar naturalmente as pessoas a efetuarem os passos corretos para alcangarem seus
objetivos. Contudo, optamos por utilizar o termo em inglés por ndo encontrarmos uma palavra em portugués que
possa exprimir por completo seu significado.
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Cabe salientar que, de acordo com Harris, Mishra e Koehler (2009), grande parte das
atividades de aprendizagem que foram baseadas em tecnologias sem fins educacionais, como o MS-
Excel ou blogs, por exemplo, utilizados sem integracdo e limitados a funcionar dentro do contexto
original, sem agregar conteido ou &rea especificos, em qualquer grau, cairam em desuso por se
mostrarem superficiais e ineficientes. E interessante destacar que os autores, advertem que o uso de
PowerPoint e projetor para a simples exposicao de contetidos nao sdao considerados TPK.

Conhecimento Tecnologico do Conteiido (TCK — Technological Content Knowledge):
inclui a compreensdao da maneira em que a tecnologia e o conteido influenciam e restringem um ao
outro. No entanto, muitas vezes, conteido e tecnologia sdo considerados separadamente no
planejamento de ensino e desta forma, o conteiido é desenvolvido por especialistas de cada drea de
conhecimento das disciplinas, enquanto os tecndlogos desenvolvem as ferramentas tecnoldgicas para o
ensino do contetdo curricular, bem como as estratégias de integracdo da tecnologia ao ensino. E papel
do professor a compreensdo de quais sio as tecnologias mais adequadas ao ensino de cada assunto e
quais contetidos sdo propicios a serem ensinados com tecnologias digitais ou ndo. Assim, o TCK
representa o conhecimento de ferramentas tecnoldgicas e representacdes que sdo usadas em uma
disciplina, por exemplo, na matemdtica a constru¢do e manipulacdo dindmica de um poligono e suas
propriedades relacionadas a dngulos, drea, volume e perimetro, com a possibilidade de visualiza-los e
manipuld-los em duas ou trés dimensdes, realizadas em um software especifico para geometria
(HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM et. al, 2009; SILVA, 2009; GRAHAM, 2011).

Mishra e Koehler (2006) definem o conhecimento tecnolégico do conteido como sendo o

conhecimento de como utilizar a tecnologia para o ensino do contetido:

Conhecimento tecnolégico do conteido (TCK), € o conhecimento sobre a maneira
pela qual a tecnologia e conteido estdo reciprocamente relacionados. [...] Os
professores necessitam conhecer ndo apenas a matéria que eles ensinam, mas
também alterar a maneira que o assunto pode ser ensinado por meio da aplicagdo de
tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028, tradugdo nossa).

Como abordado na defini¢do de Mishra e Koehler (2006), faz parte do TCK do professor,
saber selecionar as tecnologias mais adequadas aos conceitos baseados no contetido a ser ensinado,
pois 0 TCK € a relacdo do conteudo com a tecnologia. Portanto, além do contetido, o professor deve
refletir a respeito de como o assunto pode ser mais bem ensinado com o uso das tecnologias ao seu
alcance e entender como os estudantes podem aprender de maneira mais significativa por meio de
diferentes tecnologias adequadas aqueles contetidos (SILVA, 2009; SAMPAIO; COUTINHO, 2010;
COUTINHO, 2011; LOPES, 2011; HARRIS; HOFER, 2011; MAZON, 2012).
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Conhecimento Tecnolégico e Pedagégico do Contetdo (TPACK - Technological
Pedagogical Content Knowledge): nio € igual ao conhecimento dos conceitos de seus componentes
individuais e suas intersecdes, pois vai além das muiltiplas interacdes de seus trés elementos-chave. O
TPACK engloba o ensino de conteddos curriculares utilizando técnicas pedagdgicas, métodos ou
estratégias de ensino, que utilizam adequadamente tecnologias para ensinar o conteido de forma
diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos alunos, considerando como as TIC
podem contribuir para o ensino e para ajudar os alunos a desenvolver novas epistemologias ou
fortalecer as existentes, representando a maxima conexdo entre os sistemas tedricos que compdem o
framework proposto por Mishra e Koehler. Assim o TPACK é um conhecimento profissional, base
para o ensino verdadeiramente eficaz e altamente qualificado, que engloba a integracdo de tecnologias
e pedagogia, que os professores adeptos usam quando ensinam contetidos curriculares (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM, 2011; LOPES, 2011).

Tal como afirma Mizukami (2004), sobre o conhecimento pedagégico do contetddo, que
Shulman trata de protagonismo dos professores, € o unico conhecimento construido na acao docente,
assim, o TPACK também se apoia na a¢do docente, cuja construcdo se dé na pratica pedagdgica.

Mishra e Koehler (2006) definem o TPACK como sendo o conhecimento necessario ao
professor de como utilizar a tecnologia para o ensino de qualidade do contetddo, usando suas bases de

maneira integrada e observando suas relagdes complexas:

z

Conhecimento tecnolégico e pedagégico do contetido (TPCK!) é uma forma
emergente de conhecimento que vai além de todos os trés componentes (contetdo,
pedagogia e tecnologia)[...]. A integracdo da tecnologia produtiva no ensino precisa
considerar todas as trés questdes ndo isoladamente, mas dentro das complexas
relagdes no sistema definido pelos trés elementos-chave (MISHRA; KOEHLER,
2006, p. 1028-1029, traducdo nossa).

Portanto, o professor ao aprender e se adaptar ao uso das TIC e, entdo utiliza-las no ensino das
disciplinas que leciona, consequentemente, aprende a usar tecnologias que sejam uteis a seu
conhecimento pedagdgico para o ensino de determinado conteddo. A partir da necessidade em
relacionar o CK, o PK e o TK ¢é que foi elaborado o framework TPACK. Assim, de acordo com esse
modelo, carece ao profissional de ensino dominar os trés campos de conhecimento e suas relagdes,
pois a atualizag@o de um deles implica que se repense os demais (GRAHAM, 2011; MAZON, 2012).

De acordo com a proposta de Mishra e Koehler (2006), o TPACK representa a utilizagdo da

tecnologia para apoiar estratégias pedagogicas especificas e construtivas para ensinar o conteido, de

* Ressaltamos, conforme j4 abordado na se¢io “Origens do TPACK” que, posteriormente, a sigla TPCK passou a
ser denominada TPACK para facilitar a prondncia, no entanto sem alterar seu significado.
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forma que estdo devidamente adequadas as necessidades e preferéncias dos alunos e, exige dos
professores flexibilidade e fluéncia do contetddo curricular, da pedagogia, da tecnologia e do contexto
envolvido, em que cada um influencia diretamente o outro (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009;
GRAHAM et. al, 2009; GRAHAM, 2011; HARRIS; HOFER, 2011).

Desta maneira, o TPACK possui como principal objetivo a articulacdo dos trés saberes (TK,
PK e CK), que formam a base para sua estrutura¢do, com a finalidade de obter um ensino realmente
eficiente ao cingir as relacdes estabelecidas entre estas trés esferas de conhecimento sem ignorar a
complexidade existente individual ou coletiva (LOPES, 2011).

Harris, Mishra e Koehler (2009), recomendam o uso do framework TPACK como uma
maneira de pensar sobre a integracdo eficiente da tecnologia “reconhecendo tecnologia, pedagogia,
contetido e contextos como aspectos interdependentes do conhecimento necessdrio aos professores
para o ensino” (p. 393 traducdo nossa).

Cabe destacar que estes tipos de conhecimento dos professores, seja individualmente ou em
conjunto, sdo influenciados por fatores contextuais, como a cultura, status socioecondmico dos alunos
e estruturas organizacionais da escola (HARRIS; HOFER, 2011; CIBOTTO; OLIVEIRA, 2012).

Neste sentido, os autores Cibotto e Oliveira (2012) destacam “o contexto brasileiro no qual
nem toda juventude possui acesso a uma tecnologia de qualidade e muitos dos quais possuem esta
possibilidade, utilizam as tecnologias digitais em diversos contextos cotidianos, mas ndo o fazem da
mesma maneira no interior das salas de aula” (p. 10). Conforme o exposto fica evidente a relevancia
de considerar os fatores contextuais abordados pelo framework TPACK de Koehler e Mishra (2008).

Deste modo, o TPACK, quando aplicado na prética, utiliza ao maximo seus aspectos
entrelacados de maneira a ser uma constru¢cdo educacional complexa e altamente situada que, no
entanto, ndo € facilmente aprendido, ensinado ou aplicado (HARRIS; HOFER, 2011). A universidade
¢ demandada a tratar dessa 4drea na formacgdo de professores de modo a favorecer um contato com a

tecnologia ndo s6 mais estreito como favorecedor da aprendizagem na escola.

TPACK NA FORMACAO INICIAL DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Além das diversas tecnologias existentes, novas surgem frequentemente, das quais muitas
podem ser utilizadas para apoiar o aprendizado de matemdtica. Portanto, os professores, ao se
prepararem para explorar significativamente as possibilidades atuais e emergentes, para o ensino e
aprendizagem, desenvolvem uma atitude profissional que envolve a visualizagdo, a avaliacdo e a
reflexdo do uso de ferramentas TIC para o ensino de matematica (NIESS, 2006).

No entanto, atualmente, os cursos superiores responsdveis pela formacao inicial de professores

nao dao conta de desenvolver suficientemente os conhecimentos, as habilidades e as atitudes
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necessdrias ao professor, pois a tecnologia ainda nao foi plenamente incorporada ao longo do curso
para atingir seus objetivos educacionais (RAMOS, 2011).

Contudo, conforme afirma Fiorentini (2008), os saberes e os processos de ensinar e aprender
existentes nas escolas tornaram-se cada vez mais desinteressantes e obsoletos na percepgao dos alunos.
Diante disso, existe um desafio a ser vencido pelo professor com relacdo a manter-se atualizado e
tentar ensinar de uma maneira distinta a vivenciada por ele em seu proprio processo de escolarizacio e
em sua formacao profissional.

Neste raciocinio, Niess (2006), identificou até o ano da publicagdo de seu estudo, que a
maioria dos professores ndo aprendeu matematica utilizando TIC e, instiga na atualidade a pensarmos
como deve ser a formacdo do professor de matemdtica do século 21. A autora ressalta ainda, que tanto
os alunos quanto os professores possuem, na melhor das hipdteses, um conhecimento limitado das
potenciais tecnologias para o uso em matemadtica, além de nao terem aprendido matemadtica com elas.

Esta necessidade do professor vivenciar o uso de tecnologias atuais em sua préitica docente
demanda a realizacio de mudancas nos cursos de formacao inicial, por exemplo, com alteracdes
relacionadas a novos curriculos, que contemplem a reflexdo acerca das potencialidades, limites e uso
pedagdgico das TIC, além do conteido. Modificagdbes como estas podem proporcionar aos
professores, a partir de sua formacgdo inicial, ambientes propicios a reflex@o, avaliacdo e discussio
sobre as limitagdes e possibilidades do uso das TIC nas aulas de Matemdtica na Educacdo Bésica, pois
deste modo, estardo sendo formados professores mais propensos a usarem recursos tecnolégicos em
sua prética docente e que estejam possibilitados a propor aos seus alunos situacdes de aprendizagem
nas quais eles poderdo criar, discutir e refletir sobre suas acdes (CARNEIRO; PASSOS, 2010;
MALTEMPI; JAVARONI; BORBA, 2011).

Mesmo a incorporagdo das TIC nas escolas, ndo garante a transformacdo ou inovacdo das
préticas educacionais. E necessdrio que o professor saiba como utilizd-las em suas aulas segundo o
contexto do TPACK, portanto é importante que haja uma revisdo do processo de formagdo do
professor, que propicie um aprendizado condizente com o século XXI. Tal mudanga recai, sobretudo
sobre as instituicdes de ensino superior, que por sua vez, admitem ter que fazé-las. Contudo, poucas
conseguem realizd-las devido a um corpo docente resistente ao uso de TIC, que possuem sua
formacgdo, geralmente sem a utilizacdo das mesmas, a preocupagdo com um curriculo tradicional e
fortemente tedrico e, uma estrutura académica desfavoravel (SCHLUNZEN JUNIOR, 2013). Neste
sentido, conforme aponta Mizukami (2004), esse conhecimento sé é possivel com a prética e isso
exigiria experiéncias préticas de docéncia com as tecnologias durante a formacao inicial.

Contudo, de acordo com Schliinzen Junior (2013), existe uma grande quantidade de cursos de

formacao inicial que ndo ofertam disciplinas regulares que permitam aos educadores conhecerem e
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vivenciarem experiéncias de uso das tecnologias digitais. Em alguns casos, existem apenas disciplinas
que abordam o aspecto tecnolégico destas ferramentas em detrimento do uso pedagégico, sendo elas,
abordadas como objeto de estudo técnico e ndo como recursos educacionais. Diante disto, mesmo
atualmente, na maioria das vezes, ndo sdo observadas na academia a abordagem de metodologias de
ensino com o uso de ferramentas tecnoldgicas conforme defendido no framework TPACK.

Assim, a partir da necessidade de motivar o docente a desenvolver competéncias que o
propicie a incorporar as TIC em sua pratica pedagdgica € essencial que o processo de formacao inicial
promova a utilizacdo de tais recursos no contexto de suas experi€ncias educacionais para o ensino de
matematica (MALTEMPI; JAVARONI; BORBA, 2011), pois conforme apontam Ponte, Oliveira e
Varandas (2003), os professores de matematica devem ter a capacidade de utilizar as TIC, tanto de uso
geral, quanto educacional préprio para sua disciplina.

Conforme é possivel perceber, o modelo TPACK é genérico para qualquer contetido de
qualquer disciplina (MAZON, 2012). No entanto, focaremos sua estrutura na perspectiva da formacao
inicial de professores de matemadtica, pois, no Brasil, ainda € incipiente o estudo do TPACK para o
ensino de matematica. Logo, o framework TPACK representa o conhecimento que o professor
necessita para poder utilizar pedagogicamente com eficiéncia as TIC em sala de aula. Portanto, o
TPACK pode orientar na elaboracdo de programas de formacdo de professores, em especial,
abordando o problema decorrente da excessiva énfase dada, em alguns desses programas, ao
conhecimento tecnoldgico no uso das TIC, realizados de forma isolada do contetiido e da formagdo
pedagégica (CHAL; KOH; TSAI, 2013; SCHLUNZEN JUNIOR, 2013).

Corroborando com este entendimento, Salvador, Rolando e Rolando (2010) destacam que o
TK integrado ou ndo ao PCK, na maioria dos cursos de formagao inicial de professores das diversas
dreas ainda € pouco abordado e, que os professores hoje atuantes tem pouca fundamentacdo com
relacdo ao conhecimento tecnoldgico aplicado a educagdo. Segundo o estudo, mesmo quando a
formacao aborda o TK, na maioria das vezes, estd desassociada das bases do PCK.

Devido a esta falta de associag@o, consideramos a importancia da formacdo do professor de
matematica na perspectiva do TPACK de modo que ele possa fazer uso de recursos tecnoldgicos, em
especial os digitais, de modo a permitir maior dinamismo propiciado por estas ferramentas, de maneira
que seus aprendizes possam construir conceitos matemdticos na prética, diante de experimentos e
experiéncias realizadas diretamente no computador. O professor de matemdtica carece de uma
profunda compreensdo da matemdtica como conteiddo curricular, de como ensind-la utilizando as
teorias referentes ao ensino e aprendizagem e de como utilizar as TIC para, por meio delas, promover
o ensino. Assim, desde sua formacdo inicial, os professores tem a necessidade de dominar diversos

softwares, de uso comum e educativos, orientados para aprendizagem de disciplinas especificas, bem
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como a Internet tanto na vertente de consulta como na de producdo para poder usar estas TIC com
confianca (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003). No entanto, este professor tem de considerar a
integracdo e sobreposicdo destes dominios de modo a trabalhé-los em unicidade. De tal modo, quando
o professor pensa sobre como ensinar determinados conceitos matematicos, a0 mesmo tempo,
considera estes conceitos de um jeito compreensivel ao aluno por meio da tecnologia. Portanto o
TPACK € um importante corpo de conhecimento a ser utilizado no ensino de matemadtica necessitando
integrar seu desenvolvimento dentro do curso de formacao inicial destes professores (NIESS, 2006).

Desta maneira, o conhecimento contido no TPACK do professor, ndo é limitado a uma
abordagem especifica de ensino ou mesmo a integragdo da tecnologia, por isso, é importante que o
desenvolvimento profissional do professor, baseado no TPACK, seja suficientemente flexivel e
inclusivo para acomodar toda a gama de abordagens, estilos e filosofias de ensino (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009).

Justifica-se, entdo, que haja tal preocupacdo com a formacdo inicial do docente de matematica,
na qual as TIC deveriam fazer parte e servir de plataforma para o ensino e aprendizagem do conteudo,
permitindo ao futuro professor adquirir experiéncia e vivéncia de ferramentas tecnoldgicas,
observando as caracteristicas abordadas pelo TPACK, o que consequentemente poderd ser utilizado

pelo futuro professor durante sua carreira.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Embora existam diversas publica¢des, especialmente internacionais que utilizam o framework
TPACK como base, grande parte destes trabalhos ndo efetuam discussdes tedricas a respeito de suas
bases conceituais. E bastante comum a tais trabalhos a utiliza¢io do TPACK para embasar discussdes
a respeito de andlises, sejam quantitativas, qualitativas ou mistas que abordam o uso deste framework
em diferentes niveis escolares. No entanto, como é possivel observar ao longo deste estudo, as
definicdes do TPACK e de seus componentes originam-se em especial de trabalhos que envolvem os
autores Matthew J. Koehler e Punya Mishra.

Como anteriormente visto, 0 TPACK é uma extensdo do PCK de Shulman e é alcancado
principalmente quando um professor sabe como usar ferramentas tecnoldgicas e como estas
ferramentas podem representar impacto sobre a compreensdo do aluno a respeito dos conteidos
abordados, de modo a transformar estratégias pedagdgicas e representacdes de conteido para o ensino
de tdpicos especificos (GRAHAM et. al, 2009).

Quanto ao framework TPACK, percebe-se que todos estes conhecimentos de forma isolada ou
de alguma maneira combinados, possuem sua importancia, mas, quando temos uma visdo onisciente,

eles representam mais que a soma das partes. Observamos de um modo geral nas discussdes a respeito
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do TPACK que “aprender sobre tecnologia é diferente de aprender o que fazer educacionalmente com
ela” (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 402, traducdo nossa). Assim, ao unir os distintos
conhecimentos CK, PK e TK, de uma maneira sincrética, o framework elaborado por Misha e Koehler
(2006), representa um repositério dos saberes e competéncias requeridos ao educador durante sua acio
pedagdgica cotidiana, que propicia a ele tomar decisdes fundamentadas e adequadas ao momento,
considerando elementos do contexto sociocultural de seus aprendizes.

Provavelmente, grande parte dos professores, dos cursos de formacao inicial, ndo teve em seus
cursos disciplinas que utilizaram as TIC pedagogicamente e de maneira extensiva. Deste modo,
conforme questionam Carneiro e Passos (2010), como estes educadores formardo seus alunos, uma
vez que ndo tiveram a oportunidade de vivenciar tais situacdes? E necessdrio um constante
aperfeicoamento a estes professores, tanto em tecnologia quanto na forma em que eles a utilizam.
Portanto o framework TPACK, pode fornecer subsidios tedricos durante o processo de descoberta, de
experimentacdo e mesmo de frustracdo ao qual eles submetem-se enquanto se aperfeicoam.

Parece-nos muito adequada a utilizacdo das bases conceituais do framework TPACK na
formagdo do professor de matemdtica. No entanto conforme lembra Niess (2006) a formacdo de
professores para o ensino de matemadtica com a utilizacdo de TIC é muito mais complexa que a
identificacdo do TPACK como sendo uma importante base de conhecimentos para estes professores.
Tal afirmacdo nos leva a refletir a respeito do curriculo de formacdo inicial praticada atualmente.

Destacamos a importancia da formacgdo inicial destes professores e compactuamos com a
reflexdo apresentada por Chai, Koh e Tsai (2013), afirmando que quando os professores adquirem a
capacidade de elaborar uma aula com base nos conceitos integrados de aula do TPACK, a
aprendizagem dos alunos pode ser consideravelmente melhorada.

Deste modo, a acdo do professor, ao utilizar as TIC para o ensino curricular, depende do
conhecimento do conteddo especifico (CK) de que trata o software utilizado (TK), suas
potencialidades, vantagens, limitagdes e concepcdes educacionais subjacentes (TPK). Apesar de toda
complexidade que existe para selecionar um software, da dificuldade para dominar seus recursos (TK)
e a andlise que o professor realiza sobre a aplicacio do mesmo (TCK), vem propiciar ao educador a
compreensdo do potencial que aquela tecnologia pode oferecer para a aprendizagem do aluno
(TPACK) (ALMEIDA, 2013).

Acreditamos que apenas com a vivéncia do uso pedagdgico da tecnologia, em especial nos
moldes do TPACK, durante a formacdo inicial do professor de matemadtica, € que serd possivel,
futuramente, que uma quantidade em massa, de profissionais da educa¢do possam utilizar e tirar
proveito dos recursos tecnolégicos na Educacdo Bésica de modo a inovar a maneira de abordar os

contetidos matematicos.
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