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RESUMO

Esta pesquisa participante tem como objetivo compreender os conhecimentos
tecnologicos e pedagoégicos do conteudo (TPACK) mobilizados por professores de
matematica em formacao inicial ao elaborarem Planos de unidades de ensino sobre o
Plano Cartesiano, associando os veértices de um poligono a pares ordenados, no
contexto do LEM Virtual. Os instrumentos de producgao de informagdes utilizados para
compor esta pesquisa foram o grupo focal, planos de unidade e entrevistas
semiestruturadas. Todos os dados coletados foram codificados segundo os ciclos de
codificacdo de Saldafia (2013), produzindo assim informacdes importantes para este
trabalho. Este estudo de dissertacdo reflete profundamente ndo apenas minha
trajetdria pessoal, mas também minha pesquisa académica, ambos influenciados por
experiéncias formativas que tém moldado minha perspectiva de mundo. Estas
experiéncias tém fortalecido minha paixao pela tecnologia e meu compromisso com o
avanco do conhecimento em Educacdo Matematica, destacando a importancia da
integracao eficaz de tecnologia e pedagogia no ensino de matematica na formacéao

inicial de professores.

Palavras-chave: TPACK; LEM Virtual, Educacdo Matematica; Educacao

Tecnoldgica; Formacao Inicial de Professores de Matematica.



ABSTRACT

This participatory research aims to understand the technological and pedagogical
content knowledge (TPACK) utilized by pre-service mathematics teachers when
developing teaching units on the Cartesian Plane, specifically linking polygon vertices
to ordered pairs, within the context of the Virtual LEM. Data collection instruments
included focus groups, unit plans, and semi-structured interviews. All collected data
were coded using Saldafa's (2013) coding cycles, yielding significant insights for this
study. This dissertation deeply reflects not only my personal journey but also my
academic research, both influenced by formative experiences that have shaped my
worldview. These experiences have strengthened my passion for technology and my
commitment to advancing knowledge in Mathematics Education, underscoring the
importance of effectively integrating technology and pedagogy in the initial training of

teachers in mathematics.

Keywords: TPACK; Virtual LEM; Mathematics Education; Technological Education;

Initial Training of Mathematics Teachers.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo é um reflexo profundo e abrangente tanto da minha jornada
pessoal quanto da minha investigagéao académica, servindo como um mapa para guiar
o leitor através dos principais temas e estruturas deste trabalho. Dividida em duas
subsecdes fundamentais, a introducdo primeiramente navega por minha trajetoria
académica e profissional, destacando uma série de experiéncias formadoras que nao
apenas moldaram minha visdo de mundo, mas também reforcaram meu compromisso
com o avanc¢o do conhecimento no campo da Educacdo Matemética. Esta jornada,
gue se inicia nas periferias de S&o Paulo e se entrelaca com minha paixdo pela
tecnologia e educacdo matematica, serve como pano de fundo para a pesquisa aqui
apresentada.

A segunda subsecado adentra o cerne da pesquisa, discutindo os principais
elementos introdutdrios e estabelecendo o terreno para uma investigacéao focada na
mobilizacdo do TPACK na formacao inicial de professores de matematica em contexto
de LEM virtual. O estudo visa ndo apenas explorar o potencial transformador da
tecnologia na educacdo matemética, mas também contribuir para o enfrentamento de
desafios criticos na qualidade da educacao matematica no Brasil. Ao fazer isso, esta
dissertacdo busca nao s6 avancar no conhecimento académico, mas também iluminar
caminhos para uma educacdo matematica mais justa e igualitaria, alinhada as

demandas do século XXI.

1.1 Sobre minha trajetéria e relagdo com a pesquisa

Permitam-me compartilhar um vislumbre da minha jornada, tanto pessoal
guanto académica, que se desenrolou em uma narrativa Unica, rica em experiéncias
e aprendizados. Cada etapa percorrida neste caminho ndo apenas moldou a minha
visdo de mundo, mas também reforcou meu comprometimento com o progresso do
conhecimento.

Desde o inicio, mantive uma fé inabalavel no poder do humanismo, da empatia
e da conscientizag&o. Valores como autonomia e liberdade de escolha se revelaram
como pilares fundamentais que ndo apenas orientaram minha jornada, mas também

influenciaram minha abordagem na pesquisa e em todos o0s aspectos da minha vida.
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Para mim, a democracia transcende a mera estrutura politica; € um caminho
para a justica e a igualdade de oportunidades para todos. Esta concepc¢ao tem sido a
base sobre a qual construi minha compreensdo do mundo e minhas préticas
académicas.

Neste contexto, minha trajetéria académica e pessoal adquire uma
profundidade Unica. Cada experiéncia vivida moldou minhas escolhas e direcionou
minhas investigagdes. A seguir, compartilharei um pouco mais sobre essa jornada,
entrelacando os fios da vida, do aprendizado e das descobertas.

Sou originario e cresci na periferia de Sao Paulo, um ambiente culturalmente
diverso que me ensinou a valorizar a multiplicidade de experiéncias e perspectivas.

Criado em meio aos desafios decorrentes da separagdo dos meus pais, minha
infancia foi uma jornada marcada por adversidades. Contudo, encontrei refugio e
aprendizado no skate, no escotismo e na exploracdo de diversas vertentes religiosas,
0 que enriqueceu minha compreensao do mundo.

Em 1996, meu pai, um pernambucano sofrido e orgulhoso, presenteou-nos com
um computador. Foi a partir desse momento que meu fascinio pela tecnologia digital
se iniciou. Na quinta série, ao ter acesso ao laboratorio de informética da escola
municipal, fui introduzido a linguagem LOGO. Apesar das dificuldades
socioeconbmicas, esse conhecimento tornou-se uma luz em meio as sombras,
moldando meu futuro.

Minha trajetdria foi permeada por experiéncias marcantes na delinquéncia e na
margem da sociedade. No entanto, o computador que ganhamos néo foi apenas uma
maquina; ele representou uma porta para o conhecimento. Explorei cada aspecto da
tecnologia, utilizando-a como uma ferramenta para transcender as limitacdes
impostas pelo meu ambiente circundante. Essas experiéncias, embora desafiadoras,
forjaram minha determinacdo e amor pelo mundo digital.

Por outro lado, minha jornada académica foi profundamente influenciada pela
figura inspiradora de minha mae, uma mulher orfa de notavel resiliéncia, que
completou seus estudos na educacao basica aos 45 anos e concluiu a faculdade aos
50. Sua determinagé&o foi 0 meu motor para ingressar na universidade aos 30 anos.

Durante meu curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), descobri minha paixado pela educacdo matematica e compreendi a

nobreza da profissdo de professor de matematica.
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Minha trajetoria académica foi caracterizada pela investigacdo do ensino de
matematica em ambientes sociais desafiadores. Durante a elaboracdo do meu
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), concentrei meus esforcos no
desenvolvimento de um laboratdrio de ensino de matematica online, denominado
WEBLEMUM. Esse empreendimento me introduziu ao conceito de WebLem,
evidenciando o potencial transformador da tecnologia na educacdo matematica e
nutrindo a esperanga de alcancar comunidades marginalizadas.

Apls a graduacgdo, ingressei diretamente no programa de mestrado em
Educacdo Matematica e Tecnolégica na Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Apesar das mudancas de orientacdo e enfoque ao longo do percurso,
cheguei a conclusédo de que meu projeto inicial de dissertacdo representava a melhor
abordagem, pois ja abordava temas pelos quais nutro uma profunda paixao: contexto
socioeconémico, formacdo docente, educacdo matematica, tecnologia digital e
WebLem.

Minha motivagdo para a pesquisa académica brota da minha vivéncia direta
com a fragilidade, a desvalorizacdo e o abandono observados na educacao basica
publica brasileira. Esse ndo é apenas um tema de estudo para mim; € uma realidade
que experimentei como estudante e agora testemunho como professor. Essas
vivéncias pessoais me impulsionaram a aprofundar minha investigacdo sobre o
impacto da tecnologia digital no processo de aprendizagem matematica em contextos
desfavorecidos.

Nossa pesquisa se concentra na busca por maneiras de aprimorar a qualidade
da educacdo matematica no Brasil, visando contribuir para uma sociedade mais justa
e equitativa.

Eu estudo e pesquiso aquilo que vivo e respiro aquilo que estudo e pesquiso.
N&o sou apenas uma maquina de processar informagdes, mas sim um ser humano
em toda sua complexidade, com uma historia que molda minhas perspectivas e
motivacfes. Sou muito mais do que aquilo que pode ser resumido neste texto.

Chega de tentar me enquadrar em padrdes pré-estabelecidos. Chega de sentir
vergonha das minhas origens e da trajetéria que percorri até aqui. Sou quem sou e
nada vai me deter. Estou determinado a seguir em frente, superar desafios e alcancar

meus objetivos, dos quais visam conquistas coletivas e sociais.
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E com isso, encerro minha mensagem. Agradeco pela atencdo e pelo espaco
para compartilhar um pouco da minha historia. Estou pronto para o que o futuro

reserva.

1.2 Sobre a pesquisa desenvolvida

A problemética central desta pesquisa estd focada em como aprimorar a
qualidade da matematica escolar brasileiras. Considerando que h& véarias questbes a
serem abordadas, como investimento, curriculo, politicas publicas e infraestrutura,
decidimos direcionar nosso estudo para o contexto dos professores de matematica,
considerando a formagéao do autor do trabalho. Reconhecendo a existéncia de dois
grupos distintos de professores: professores de matematica em formacao continuada;
e professores em formacdo inicial, os licenciandos em matematica, optamos por focar
neste ultimo grupo. Por estarem em fase de formacdo inicial, os licenciando nao
precisam lidar com mudancas de paradigmas e de perspectivas em relacao a pratica
docente, uma vez que ainda estdo em processo de formacgéao.

Uma vez que optamos por focar no contexto dos professores em formacao
inicial, é crucial selecionar uma teoria que se concentre na profissdo docente e aborde
os conhecimentos fundamentais necessarios para o exercicio da profissdo. Dentre as
diversas teorias sobre 0 assunto nossa escolha recai sobre a teoria do Technological
Pedagogical Content Knowlegde (TPACK), ou em portugués o “Conhecimento
Tecnologico e Pedagdgico de um Contetdo” — o termo contetddo no contexto brasileiro
refere-se ao objeto do conhecimento -, de Mishra e Koehler (2006) que se destaca por
incluir a tecnologia digital como um importante conhecimento a ser levado em
consideracao na profissdo docente no século XXI. O TPACK esta fundamentado na
teoria dos conhecimentos docentes de Shulman (1986, 1987), mas abordaremos o
assunto com maior profundidade posteriormente.

Considerando o TPACK como um conhecimento docente, € possivel identificar
sua manifestacdo nos professores em diferentes aspectos. Os planos de aula, os
planos de unidade e as metodologias baseadas em projetos sdo exemplos claros de
como o TPACK se reflete na préatica docente, especialmente quando se trata de um
determinado objeto do conhecimento a ser ensinado.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), toda investigacao cientifica possui um

problema de pesquisa (que é amplo e contextualiza a problematica) e uma questédo
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orientadora de pesquisa, que € mais restrita e busca ser respondida pelo pesquisador.
Assim nossa questao de pesquisa é: como desenvolver o TPACK na formacéo inicial
de professor de matematica?

Considerando a questdo de pesquisa, elaboramos a seguinte questao
orientadora desta investigacdo: que Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do
Contetdo (TPACK) sdo mobilizados pelos licenciandos em matematica quando
elaboram unidades de ensino sobre o contetdo Plano cartesiano - associacdo dos
vértices de um poligono a pares ordenados — tendo o Laboratério de Ensino de
Matematica virtual (webLEM) como contexto?

Para responder essa questdo orientadora, elaboramos o seguinte objetivo
geral: compreender conhecimentos tecnoldgicos e pedagdgicos do conteudo
(TPACK) mobilizados por professores de matemética em formagéo inicial quando
elaboram unidades de ensino sobre o conteddo Plano cartesiano - associacdo dos
vértices de um poligono a pares ordenados — tendo o LEM Virtual como contexto.

Para alcancar o objetivo geral, definimos os seguintes objetivos especificos: a)
discutir sobre conhecimentos tecnoldgicos e pedagégicos do conteuado (TPACK) em
contexto de LEM Virtual; b) identificar caracteristicas do TPACK dos licenciandos em
matematica durante a utilizacdo do LEM virtual na elaboracdo de plano de unidade
sobre o conteudo Plano cartesiano - associacdo dos vértices de um poligono a pares
ordenados; c) analisar a percep¢ao dos participantes em relacdo aos conhecimento
mobilizados com o modelo tedrico TPACK.

O uso do verbo "compreender" como objetivo desta pesquisa se alinha mais
com a abordagem fenomenoldgica, que visa entender a esséncia dos fenbmenos a
partir das experiéncias subjetivas dos participantes. Embora o termo "compreender”
possa parecer muito “forte” para o objetivo desta pesquisa, sua escolha € intencional
por parte do autor. Ndo se busca aqui a compreensdo no sentido mais profundo
possivel, mas sim uma compreenséo aprofundada dentro do recorte especifico da
pesquisa. Por outro lado, o verbo "investigar" € muitas vezes considerado redundante
em objetivos de pesquisa, uma vez que toda pesquisa, por natureza, investiga.

Embora haja uma notavel variedade nas abordagens de desenvolvimento do
TPACK em comparacdo com as estratégias de avaliagdo, como mencionado por
Harris et al. (2010), duas abordagens especificas se concentram no aprimoramento
do TPACK durante o planejamento dos professores. Roblyer e Doering (2010)
propdem a autoavaliagdo do TPACK como o ponto de partida em cada fase do
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processo de tomada de decisfes instrucionais, enquanto Harris e Hofer (2006; 2009)
derivam de pesquisas sobre as praticas de planejamento dos professores para sugerir
uma abordagem ancorada em atividades de aprendizagem. Essa abordagem visa a
selecdo e combinacédo de estratégias de ensino/aprendizagem que estejam alinhadas
com o curriculo, bem como tecnologias educacionais complementares.

Existem trés tipos de dados que podem ser utilizados para avaliar o TPACK dos
professores: autorrelato (por meio de entrevistas, questionarios ou outros documentos
gerados, como entradas em diarios reflexivos), comportamento observado e artefatos
de ensino, como planos de aula.

No entanto, o TPACK, assim como todos os tipos de conhecimento do professor,
€ expresso de maneiras diferentes e em diferentes extensfes em momentos distintos,
com diferentes alunos e em condi¢gdes contextuais diversas (Koehler; Mishra, 2008).
Inferir o TPACK de um professor apenas por observacdo direta na sala de aula
provavelmente ndo é possivel, uma vez que os processos de tomada de decisédo que
levaram as acdes e interacdes instrucionais observadas precisam ser identificados
para que os conhecimentos subjacentes a essas acOes e interagcdes possam ser
discernidos.

Por fim, sera conduzida uma entrevista semiestruturada, fundamenta no
Protocolo de Entrevistas de Harris et al (2012), para compreender o processo de
elaboracdo dos planos de unidade e a percepcao dos participantes em relagdo aos
resultados obtidos. Esses procedimentos metodolégicos fornecerdo dados valiosos
para a analise e interpretacdo dos resultados da pesquisa.

No caso da apresentacdo da teoria do TPACK, além de ser aconselhado por
pesquisadores especializados em pesquisas qualitativas em TPACK (Hatrris, 2010), é
fundamental fornecer uma explicacdo sobre o modelo teérico do TPACK. Portanto,
nao seria condizente com uma pesquisa participante baseada no TPACK, que os
planos de unidade fossem elaborados por licenciandos em matematica sem que eles
tenham conhecimento prévio desse modelo.

Discutiremos sobre a teoria do TPACK, conforme delineada por Mishra e
Koehler (2006). Esta discussédo sera conduzida para fundamentar a solicitacdo aos
licenciandos de matematica, para que elaborem planos de unidade alinhados a esse
referencial tedrico. Por meio desse enfoque, buscamos coletar informacdes
pertinentes que enriquecerao nossa compreensao dos objetivos desta pesquisa. Para

isso, uma palestra/aula foi realizada para os participantes da pesquisa, introduzindo-
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0s ao modelo tedrico TPACK antes da elaboracdo dos planos de unidade. Dessa
forma, a pesquisa proposta assume um carater qualitativo-exploratério e participativo.

A pesquisa proposta tem relevancia académica ao compreender oS
conhecimentos profissionais TPACK mobilizados pelos licenciandos em matemética,
professores em formacéo inicial. Essa investigacao preenche uma lacuna na literatura
cientifica, contribuindo para o aprimoramento das praticas de ensino de matematica e
do uso das tecnologias na educacdo. Os resultados obtidos podem subsidiar a
reflexdo sobre as diretrizes curriculares, o desenvolvimento profissional dos
professores e a implementacdo de politicas educacionais mais eficazes para a
integracdo da tecnologia no ensino de matematica, impactando positivamente a
qualidade da educacéo no pais.

Para esclarecer os termos utilizados nesta dissertacdo, o PEM refere-se ao
Professor que Ensina Matematica (FIORENTINI et al, 2016). Este termo se aplica a
professores que, embora ndo tenham formacao especifica em matemaética, lecionam
a disciplina em suas aulas. Exemplos incluem licenciados em pedagogia, quimica,
fisica, geografia, entre outros. Ja o professor de matematica em formacao inicial é o
estudante de licenciatura em matematica que ainda ndo concluiu o curso. Alguns
pesquisadores se referem a esses estudantes como professores de mateméatica em
pré-servico (HARRIS et al., 2012). Apés a conclusdo do curso e inicio da atuacdo em
sala de aula, esses profissionais podem sdo chamados, também, de professores de
matematica em servico.

Durante a elaboracdo do meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), que
desenvolvi um ambiente virtual de aprendizagem de matemética, denominado
WEBLEMUM, o que despertou a motivacao para a presente pesquisa. Durante esse
processo, realizei um levantamento de softwares, plataformas online e aplicacdes
voltadas para o ensino e aprendizagem de matematica para os niveis fundamental e
médio.

Como resultado, disponibilizei no WEBLEMUM um conjunto de 41 materiais e
32 atividades, sem levar em consideragdo 0s recursos audiovisuais, imagens e
publicacdes relacionadas ao tema. No entanto, devido a restricbes de tempo, muitos
materiais e atividades identificados ndo puderam ser incorporados ao laboratorio
antes da defesa do TCC.

Essa experiéncia me levou a compreender que nem todas as tecnologias digitais

de informacao e comunicacéo (TDIC) estdo alinhadas com os objetivos da BNCC em
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matematica, e que as TDIC por si s6 ndo fornecem uma metodologia de ensino-
aprendizagem ja previamente adequada para todos os planos de unidade de
professores.

Assim, torna-se relevante a necessidade de compreender a integracdo dessas
tecnologias na educacéo, levando em consideracdo a complexa relacéo entre as TDIC
selecionadas, o0 objeto do conhecimento a ser ensinado e a metodologia de ensino-
aprendizagem. Em seguida, aprofundaremos nossa compreensao sobre a teoria do
TPACK, explorando seus conceitos fundamentais e suas implicacdes para a pratica
docente.

Esta dissertacdo € organizada em sete capitulos. O primeiro € dedicado a
introducdo, estabelecendo o contexto e os objetivos do estudo. Nos capitulos 2 e 3,
realizamos uma revisdo bibliografica sobre TPACK e LEM Virtual, respectivamente,
explorando suas bases tedricas e aplicacbes. No Capitulo 4, apresentamos a
fundamentacdo tedrica sobre TPACK, LEM Virtual e as relacbes entre elas,
contextualizando-as dentro do escopo do trabalho. Os procedimentos metodoldgicos
adotados séo detalhados no capitulo 5, delineando a abordagem de pesquisa utilizada
e 0s métodos empregados. No capitulo 6, descrevemos e analisamos as informacfes
produzidas ao longo da pesquisa, apresentando os resultados e discutindo suas
implicacdes. Por fim, no sétimo e ultimo capitulo, oferecemos nossas consideracfes
finais, resumindo os principais achados, destacando contribuicbes, limitacbes e
sugestdes para pesquisas futuras.
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2 MAPEAMENTE DE TESES E DISSERTACOES SOBRE O TPACK

Como mapeamento de pesquisas relativa a tematica do TPACK, buscamos
pesquisas sobre o assunto no catalogo de teses e dissertacdes da Coordenacédo de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)!. Fundamentado em Fiorentini et al (2016, p. 18),
0 mapeamento da pesquisa € como “um processo sistematico de levantamento e
descricdo de informacbes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo
especifico de estudo, abrangendo um determinado espaco (lugar) e periodo de
tempo”. Ao inserir a palavra-chave TPACK na busca, tivemos 105 trabalhos como
resultado. Ao ler, individualmente, cada titulo e resumo, chegamos a um total de 37
trabalhos que tratam do TPACK no campo da Educacdo Matematica. No entanto, ndo
localizamos a integra de dois deles. Assim, para passamos a descrever e apresentar
as 35 pesquisas localizadas. Os demais trabalhos tratam de pesquisas no ambito da
Educacdo em Ciéncias ou da Educacédo, de modo geral. Para nossa pesquisa nos
interessa apenas as pesquisas que tratam de TPACK e o professor de Matematica.

Para analisar as referidas teses e dissertacdbes na busca de construir
compreensdes sobre as pesquisas realizadas no ambito do TPACK, escolhemos os
seguintes aspectos a serem observados em cada texto: objetivo, sintese metodoldgica
e principais resultados. Apds esta andlise, agrumamos os trabalhos em 4
categorias/grupos. A saber: (a) Formacédo inicial de professores que ensinam
matematica (6 pesquisas); (b) Formacao continuada de professores que ensinam
matematica (21 pesquisas); (c) Propostas didaticas (4 pesquisas); (d) Outros
contextos (4 pesquisas).

Assim, a seguir, descrevemos cada categoria e os trabalhos vinculados a elas.
ApoOs isso, apresentamos um quadro que sintetiza os focos e os resultados das

pesquisas apresentadas.
2.1. Formacéao inicial de professores que ensinam Matematica
Nesta categoria estdo agrupadas as teses e dissertacbes que foram

desenvolvidas no contexto de formacgao inicial de professores que ensinam

Matematica, ou seja nos cursos de Licenciatura em Matematica que formam

1 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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professores para ensinar Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Dos 35 trabalhos analisados, nenhum teve como contexto 0s cursos
de licenciatura em Pedagogia que formam professores que ensinam Matemética na
Educacéo Infantil e Anos Iniciais da Educacgéo Béasica. Deste total, 6 (seis) tiveram a
Licenciatura em Matematica ou mesmo a formacdo inicial de professores de

Matematica.

Quadro 1 — Teses e dissertacdes sobre TPACK na formacao inicial de PEM nos anos finais e ensino

médio.
. Ano da | Tipo de
[0}
ki AT e defesa | trabalho?
Geometrias para a vida — TPACK e o0
01 | Eliete Alves de Lima GeoGebra na formacdo inicial de | 2023 MP
professores.

O uso pedagdgico das tecnologias da

. informacdo e comunicacdo nha
Rosefran Adriano Goncales & &

02 Cibotto formacdo de professores: uma | 2015 DA
experiéncia na licenciatura em
matematica.
O professor estagiario de pedagogia
e o} desenvolvimento do
conhecimento pedagoégico e
03 | Marcelo M&ximo Purificacdo | tecnoldgico do contetido no ensinode | 2022 DA

matematica nos anos iniciais:
experiéncia formativa em uma IES do
sudoeste de Goias/Brasil.

Construcionismo, conhecimentos
docentes e  GeoGebra: uma

04 Rita De Cassia Ildem experiéncia envolvendo licenciandos 2017 MA
em Matematica e professores.
Identificando conhecimento
tecnolégico, pedagdgico e de

05 Carla de Araujo conteGdo de professores de 2015 MA

matematica em formac&o ao utilizar
recursos multimidias.

Formacdo de professores de
06 | Rubervan da Silva Leite Matemaética e tecnologias digitais: um | 2017 MA
estudo sobre o Teorema de Tales.
Fonte: produgéo nossa.

Lima (2023) objetivou analisar o conhecimento TPACK nas aulas de Tecnologia
da Informacéo e Comunicacao para o Ensino de Matematica, com os Professores em
Formacao Inicial da UFAC, no Ensino de Geometria para os Anos Finais do Ensino
Fundamental por meio do GeoGebra com o planejamento e aplicacao de atividades e
licoes. Desenvolveu a pesquisa com professores em formacao inicial da UFAC, no

Curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina de TICs para o Ensino de

2 As siglas MA, MP, DA e DP significam, respectivamente, pesquisas de Mestrado Académico,
Mestrado Profissional, Doutorado Académico e Doutorado Profissional
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Matematica Il. Realizou uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso. Elaborou e
desenvolveu sequéncias didaticas em diferentes contextos. Para coletar os dados,
utilizou de: Padlet, questionario, entrevistas, analise de atividades e observacao de
aulas.

Os principais resultados de Lima (2023) indicam que o TPACK é uma
abordagem eficaz para o ensino e aprendizagem da geometria, permite a combinacéo
de conhecimentos e melhora a qualidade da aprendizagem, além de ser considerado
uma ferramenta util para educadores que desejam usar a tecnologia de forma eficaz.
Produto Educacional: Livro Digital Dinamico "Geometri@s para a vid@: vivéncias na
formacdo inicial". Contribui para cursos de licenciatura em matematica, professores
da Educacédo Bésica, formacdes continuadas, etc.

Cibotto (2015) objetivou analisar, na visao dos participantes de uma
Experiéncia Formativa, as contribuicdes e os limites da insercédo do uso pedagdgico
das tecnologias na formacé&o docente, para que sobre elas possam refletir e utiliza-las
como instrumento didatico na Educacdo Bésica em sua futura atuacao profissional.
Desenvolveu a pesquisa como experiéncia formativa proporcionada por um curso
extracurricular para preparar futuros professores para o uso de TICs em sala de aula.
Neste curso abordou 0s seguintes conteldos: conceitos basicos de informatica
educacional; ferramentas digitais para o ensino de matematica; planejamento de aulas
com TICs; metodologias ativas de aprendizagem.

Durante o processo de pesquisa, Cibotto (2015) desenvolveu as seguintes
atividades: aulas expositivas dialogadas; oficinas praticas; elaboracéo de projetos de
ensino; discussdes em grupo. Para produzir os dados realizou acompanhamento de
estagio e observacao e analise da pratica de dois estagiarios que utilizaram TICs em
suas aulas. Utilizou dos seguintes instrumentos: diario de campo; entrevistas com 0s
estagiarios; analise das aulas ministradas.

Cibotto (2015) afirma que os principais resultados indicam que a integragéo de
TICs na formacéo de professores de matematica € uma importante ferramenta para a
melhoria da pratica docente e da aprendizagem dos alunos. E necessario que 0s
cursos de formagdo inicial e continuada de professores oferecam oportunidades para
gue os futuros professores desenvolvam conhecimentos e habilidades sobre o uso
pedagogico das tecnologias.

Purificacdo (2022) objetivou identificar de que forma futuros professores dos

anos iniciais (pedagogos) desenvolveram conhecimento sobre o uso da tecnologia
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para o ensino da matematica, no contexto de um Curso de Extensdo de formacéao
inicial. Desenvolveu uma pesquisa com abordagem qualitativa e realizou um estudo
de caso com 18 futuros professores de pedagogia em um curso de extenséo. Coletou
os dados por meio de andlise de atividades e materiais do curso, de observacéo de
aulas ministradas pelos futuros professores e de entrevistas com os futuros
professores.

Como principais resultados, Purificagdo (2022) indica que o curso de extensao
contribuiu para o desenvolvimento do conhecimento dos futuros professores sobre o
uso da tecnologia no ensino da matematica. O modelo TPACK se mostrou eficaz para
analisar esse desenvolvimento e pode ser utilizado para orientar a formacdo de
professores em outros contextos.

Idem (2017) planejou e realizou um curso de extensdo universitaria, do qual
participaram licenciandos em Matematica e professores. O curso se deu por meio de
investigacdes de atividades sobre Geometria Plana e Geometria Espacial com o uso
do software GeoGebra e discussdes sobre a integracédo de tecnologias digitais no
ensino. Nesse contexto, o0 objetivo foi identificar e analisar conhecimentos que
emergiram durante o curso de extensdo universitaria, bem como, investigar os
contextos em que essa emergéncia ocorreu.

Idem (2017) desenvolveu uma pesquisa de abordagem qualitativa, descritiva e
exploratoria, realizada por meio de um curso de extensdo universitaria com 4
professores e futuros professores de Matematica e um estudante de engenharia com
experiéncia no ensino. Utilizou os seguintes instrumentos para producdo de
informacdes: flmagens dos encontros do curso e da tela do computador; coleta das
atividades escritas dos participantes; desenvolvimento de atividades pelos
participantes; entrevistas semiestruturadas.

Os principais resultados de ldem (2017) indicam que os conhecimentos
docentes emergentes foram: tecnoldgicos; de contelido; tecnoldgicos de conteldo;
tecnolégicos pedagdgicos; tecnoldgicos pedagogicos de conteudo; conhecimentos
relacionados ao contexto educacional ndo contemplados pelo modelo TPACK;
articulacdo teodrica: Construcionismo: perspectiva pedagdgica tecnologica do curso.
Conhecimentos Docentes: GeoGebra: perspectiva tecnolégica de conteudo;
Geometria: perspectiva de conteudo; Integracdo: abordagem tecnolégica pedagogica

do conteudo.
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Araujo (2015) objetivou identificar os conhecimentos tecnoldgico, pedagogico
e de conteudo, como os entrelaces desses conhecimentos explicitados por
professores de Matematica em formacao ao realizarem uma proposta didatica (Etapas
| e Il). Desenvolveu uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso com 10 alunos
do curso de Licenciatura em Matematica da UEPB. Os participantes desenvolveram
aulas virtuais utilizando a plataforma Moodle, com base nos principios multimidias de
Mayer (2001). Analise dos dados foi feita com base no modelo TPACK e na Teoria da
Aprendizagem Multimidia.

Como principais resultados Araujo (2015) reforca a importancia do modelo
TPACK na formacdo de professores de Matemética. E necessario fortalecer a
utilizacéo de recursos tecnolédgicos nos cursos de licenciatura, com foco na integracéo
critica e reflexiva da tecnologia na pratica pedagégica. A Teoria da Aprendizagem
Multimidia pode ser uma ferramenta Util para orientar a criacdo de materiais multimidia
eficazes para o ensino da Matemaética.

Leite (2017) objetivou identificar a integracdo dos conhecimentos didaticos,
especificos e tecnoldgicos que um grupo de alunos de licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado do Para possuem, relacionado ao teorema de Tales. A
pesquisa foi realizada por meio de estudo de caso com 6 licenciandos em matematica,
e contou com a realizacdo de 4 atividades com o software Geogebra, focando em
diferentes aspectos da integracdo dos conhecimentos. As producdes dos alunos e de
seus discursos em entrevistas foram os focos das analises.

Os principais resultados de Leite (2017) indicam que a formacéo inicial de
professores de matemética precisa promover a integracdo dos conhecimentos
tecnoldgico, especifico e didatico. O uso de tecnologias digitais, como o Geogebra,
pode ser um importante aliado nesse processo. E necessario considerar as
dificuldades e os desafios que os futuros professores enfrentam ao integrar esses

conhecimentos.

2.2 Formacao continuada de professores que ensinam Matematica

Neste subtopico apresentamos as teses e dissertacbes que foram
desenvolvidas sobre o TPACK em contexto de formacgéo continuada de professores
gue ensinam Matematica (da Educacéo Infantil ao Ensino Médio). Dos 35 trabalhos

analisados 9 foram desenvolvidos em contexto de formacdo continuada de
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professores que ensinam Matematica na Educacdo Infantil ou Anos Iniciais da
Educacao Basica, e 12 trabalhos foram desenvolvidos nos Anos Finais do Ensino

Fundamental e no Ensino Médio.

Quadro 2 — Teses e dissertacBes sobre TPACK na formacdo Continuada de PEM nos anos iniciais.

Ano da | Tipo de

- .
N©. Autor Titulo defesa | trabalho

Formacéo continuada para o uso de
tecnologias digitais no ensino de
01 Rejane Bianchini ciéncias e matematica dos anos 2020 MP
iniciais: possibilidade(s) de
desenvolvimento profissional.

A colaboracdo entre professores de
sala de aula e de laboratdrio de
Rodrigo Rodrigues Melo de | informética para a produgéo de planos

02 . ) ~ 2019 MP
Lima de aulas com integracdo de
tecnologias digitais no ensino de
matematica.
Formacdo docente acerca do campo
03 | Joserlene Lima Pinheiro conceitual multiplicativo a partir do 2020 DA

conhecimento tecnolégico,
pedagédgico e de conteddo.
Tecnologias no ensino de matematica
04 Marisa Aparecida de Sa Lima | e na formac@o dos professores do 2013 MA
municipio de Guarulhos (SP).

Uma acdo de formacdo de
professores dos anos iniciais na

Fernanda Gabriela Ferracini

05 o escola: integrando tecnologias digitais 2020 MA
Silveira Duarte ; ~
ao ensino das operacdes
fundamentais.
O uso da tecnologia digital no ensino
06 | Erika Cristina Rocha Fragoso | da matemética nos anos iniciais da | 2020 MA

educacéo basica.
Modelo TPACK na formacdo de
professores: possibilidade  para

07 | Givaldo da Silva Pereira fomentar o uso das tecnologias | 2022 MP
digitais no ensino de geometria nos
anos iniciais.
Conhecimento docente em acéo e o

08 | Elenice Rosario da Conceicdo | uso de tecnologias digitais no ensino | 2021 MP

da matemética nos anos iniciais.

As aulas de matematica nos anos
Maria Teresa Merino Ruz | iniciais e a integracdo das
Mastroianni tecnologias: uma investigacdo dos
conhecimentos docentes.

Fonte: producdo nossa.

09 2022 DA

Bianchini (2020) objetivou investigar as implicacées de um curso de formacao
continuada, ancorado no TPACK e com foco em tecnologias digitais, para o
desenvolvimento profissional de professores de Anos Iniciais. O percurso

metodoldgico se deu por meio de aplicacao de uma proposta de formacao continuada,
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desenvolvida por ele mesmo, em um grupo de professores de Anos Iniciais de uma
rede publica do Vale do Taquari. instrumentos de coleta de dados utilizados no
trabalho: questionarios online e impressos, registros em diario de campo e registros
em meios digitais (fotos e videogravacoes).

Bianchini (2020) aponta, como principais resultados, que a formacao
continuada contribuiu para o desenvolvimento profissional dos professores
participantes. O modelo TPACK se mostrou uma ferramenta util para analisar o
desenvolvimento profissional dos professores em relagdo ao uso de tecnologias
digitais. Mais pesquisas sdo necessarias para explorar diferentes aspectos do
desenvolvimento profissional de professores com foco no uso de tecnologias digitais.

Lima (2019) teve como objetivo analisar as contribuicbes da pratica
colaborativa no processo do planejamento de aula entre professores dos anos iniciais
e professor de informatica, com vistas a integracdo de TDIC em aulas de Matematica.
Para isso, desenvolveu um estudo de caso qualitativo, com a realizacdo de cinco
encontros formativos com trés professoras do 5° ano do Ensino Fundamental e um
professor de informatica de uma escola municipal de Parnamirim/RN. Lima (2019)
utilizou a plataforma OBAMA como ferramenta para a construcao colaborativa de um
plano de aula e a integracdo de TDIC no ensino da Matemaética.

Os principais resultados apresentados por Lima (2019) indicaram que a pratica
colaborativa é uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento profissional dos
professores e a integracdo de TDIC no ensino. A formacdo continuada é essencial
para o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades para o uso de TDIC na
pratica docente. E necessario investimento em infraestrutura tecnolégica e mudanca
na cultura da escola para que a integracéo de TDIC seja efetiva.

Pinheiro (2020) objetivou investigar as contribuicbes de uma formagéo
continuada para a préatica docente, a partir da articulagdo entre os conhecimentos de
conteudo, pedagdgicos e tecnoldgicos, no trabalho com o Campo Multiplicativo com
apoio em Tecnologias Digitais. A pesquisa foi desenvolvida com professoras do
municipio de Acarape (CE), dos quais a maioria ndo possuia formacao superior em
pedagogia. Pinheiro (2020) destaca, também, que ha caréncia de formagéo
continuada especifica e de qualidade para essas professoras e que as condi¢des de
trabalho séo precérias, com baixos salarios e infraestrutura deficiente.

Pinheiro (2020) desenvolveu uma pesquisa qualitativa, com estudo de caso,

coletando os dados por meio de questionarios, entrevistas, analise de planejamentos
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de aula e observacdo de aulas. Os principais resultados indicam que a formacéo
continuada € essencial para o desenvolvimento profissional dos professores. As
politicas publicas de formacgéo docente precisam ser mais eficazes para atender as
necessidades dos professores. As tecnologias digitais podem ser ferramentas
poderosas para 0 ensino, mas precisam ser utilizadas de forma adequada.

Lima (2013) objetivou investigar e analisar como o0 professor que ensina
matematica na Educacéo Infantil e no Ensino Fundamental |, das escolas publicas da
Prefeitura de Guarulhos, foi preparado para usar as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em sala de aula. Desenvolveu uma pesquisa
qualitativa com analise de documentos e entrevistas. Tomou como foco trés visoes:
Politica, Escolar e Académica. E teve como foco o desenvolvimento do TPACK pelos
professores.

Lima (2013) indica que os principiais resultados da sua pesquisa apontam que
a incorporacdo das TDIC na educacdo exige articulacdo entre as visGes Politica,
Escolar e Académica. A formacao de educadores (professores e gestores) voltada
para o desenvolvimento do TPACK é fundamental para o uso das TDIC nas escolas.

Duarte (2020) objetivou analisar conhecimentos mobilizados e construidos por
um grupo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, sobre o ensino
das operacdes fundamentais, em uma acao de formacao em servico para/com 0 uso
de tecnologias digitais. A pesquisa foi desenvolvida por meio de acdes de formacéo
continuada no ambiente de trabalho, envolvendo um grupo de professores que
lecionam nos anos iniciais do Ensino Fundamental em uma escola publica da rede
municipal de Campo Grande/MS. A metodologia de formacao foi elaborada com base
em estudos de caso, explorando as operac¢des fundamentais em ambientes digitais,
como o aplicativo Base Ten Blocks, utilizando notebooks e projetores multimidia.
Foram consideradas informacdes provenientes de seis professoras durante essa
analise.

Duarte (2020) indica que os resultados evidenciam indicios de agbes do
processo de formacao continuada que propiciaram a (re)construcao de conhecimento
por parte de algumas professoras, especialmente no que diz respeito as operagdes
fundamentais, através da integracdo do aplicativo no estudo dessas operacdes. Além
disso, essas acdes possibilitaram os primeiros passos em direcao a incorporacéo de

tecnologias digitais na pratica pedagogica dessas profissionais.
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Fragoso (2020) objetivou analisar e compreender como o0s professores que
atuam nos anos iniciais (1° ao 5°) em uma escola privada utilizam as tecnologias
digitais no ensino de matematica. Desenvolveu uma pesquisa com abordagem
qualitativa, descritiva e exploratoria. Realizou um estudo de caso em um colégio
privado de S&o Paulo, coletou os dados por meio de entrevistas com sete professoras
e a coordenadora pedagogica, e realizou uma analise de contetdo das entrevistas.

Os principais resultados apresentados em Fragoso (2020) indicam que 0 uso
das TDIC no ensino da Matematica nos anos iniciais apresenta grande potencial, mas
ainda enfrenta desafios relacionados a formacdo dos professores e a integracédo a
pratica pedagogica. A formacéo continuada e o apoio da gestdo sdo essenciais para
o0 uso eficaz das TDIC. E necessario repensar a formacéo dos pedagogos para que
inclua as TDIC de forma adequada.

Pereira (2022) objetivou investigar os conhecimentos mobilizados por um grupo
de professoras dos anos iniciais em processo de formacao continuada para o uso das
tecnologias digitais seguindo os pressupostos do TPACK. Realizou um estudo de caso
qualitativo com um grupo de quatro professoras dos anos iniciais por meio de um curso
de formacao continuada com foco no modelo TPACK e nas tecnologias digitais para
o ensino de geometria. Coletou os dados por meio de: questionarios, observacao de
aulas, analise de atividades e producdes das professoras.

Pereira (2022) apresenta como principais resultados que a formacao
continuada baseada no modelo TPACK foi eficaz para o desenvolvimento dos
conhecimentos das professoras sobre o ensino de geometria com tecnologias digitais.
As professoras relataram que a formacao proporcionou mudancas positivas em suas
praticas e na postura em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem. Os alunos
demonstraram interesse e entusiasmo pelas aulas com recursos tecnologicos. A
pesquisa destaca a importancia de formacgfes continuadas para que as tecnologias
digitais se tornem praticas permanentes nas escolas.

Conceigéo (2021) objetivou verificar conhecimentos em acéo de professores
gue ensinam matematica nos anos iniciais por meio das TDIC tendo como contributo
tedrico ao debate da abordagem do Conhecimento Tecnolégico e pedagdgico do
Contetdo- TPACK. Desenvolveu uma pesquisa de abordagem Qualitativa do tipo
pesquisa-acdo. Utilizou os seguintes instrumentos para producdo dos dados:
questionario, oficinas de formacédo, tarefas com as ferramentas Google, analise

documental.



26

Conceicéo (2021) aponta como principais resultados que a pesquisa evidenciou
o potencial das ferramentas Google para o ensino de matematica nos anos iniciais.
As oficinas de formacao foram eficazes no desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades dos professores sobre as ferramentas Google. As tarefas com as
ferramentas Google promoveram a aprendizagem matematica e o desenvolvimento
de habilidades digitais dos alunos. A pesquisa contribui para a formacao docente e
para a constru¢do de um curriculo adequado a era da cultura digital.

Mastroianni (2022) objetivou investigar, a luz das categorias da teoria de
Shulman (1987), os conhecimentos docentes relativos a Matematica de alguns
professores polivalentes dos Anos Iniciais, de uma escola da rede particular de Séo
Paulo tendo, como cenario, a insercdo das tecnologias digitais aos processos de
ensino nesse segmento. A pesquisa foi realizada com um questionario aplicado a 17
professores de matematica em formacdo. O questionario abordou temas como:
Dominio do conteado matematico; Uso de tecnologias digitais no ensino; Abordagens
pedagdgicas; Avaliacao da aprendizagem.

Como principais resultados Mastroianni (2022) apresenta que a formacao de
professores de matematica precisa considerar a necessidade de desenvolver os
conhecimentos TPACK. E importante que os professores tenham oportunidades de
aprender a usar as tecnologias digitais de forma eficaz no ensino. A formacéao
continuada é essencial para que os professores possam atualizar seus conhecimentos
e aprimorar suas praticas.

Passamos a apresentar as teses e dissertacdes que foram desenvolvidas no
contexto da formacado continuada de professores que ensinam Matematica nos Anos

Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Quadro 3 — Teses e dissertacdes sobre TPACK na formacdo Continuada de PEM nos anos finais e

ensino médio.

Ano da | Tipo de

- .
Ne. Autor Titulo defesa | trabalho

Conhecimentos tecnologicos
pedagégicos e de conteldo na
formacdo do professor de geometria
espacial.

A mobilizacdo do conhecimento
tecnoldgico pedagégico do conteldo:
02 | Gicia Cavalcanti de Brito um estudo com professores de lingua | 2022 MP
portuguesa e matematica do ensino
fundamental.

01 Zelia Beserra Camelo 2020 MA
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03

Ana Lisa Nishio

Formacdao Continuada de Professores
de Matemaética em Ambiente Virtual
de Aprendizagem.

2017

DA

04

Lucy Aparecida Gutierrez de
Alcantara

A trajetéria de desenvolvimento do
professor na utilizac@o de tecnologias
nas aulas de matematica em um
contexto de formacéo continuada.

2015

MA

05

Luana Correia De Melo

Teixeira

Percepcdes sobre a pratica docente e
sentimentos dos professores de
ciéncias e matematica durante a
pandemia: uma analise a luz do
TPACK.

2021

MA

06

Willians Adriano de Oliveira

Tecnologias Digitais na Formacgéo
continuada: situacbes de Ensino
Articulando Geometria e Funcgoes.

2017

MA

07

Cleia Alves Nogueira

Narrativas de  professores de
matematica: experiéncias com
aprendizagem criativa em um curso
de robdética educativa.

2021

DA

08

Vera Lucia de Oliveira Freitas
Ruas

A (re)significacdo das praticas
docentes no ambiente escolar:
Conhecimento Pedagdgico-
Tecnolégico de professores de
Matematica em evidéncia.

2021

MA

09

Wendel de Oliveira Silva

Formacdo Continuada: um estudo
sobre integracdo de tecnologia digital
para ensinar poliedros.

2018

DA

10

Josefa  Taciane Oliveira

Souza

Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagégico do Conteudo:
perspectivas docentes sobre a pratica
no contexto da pandemia de Covid-
19.

2023

MA

11

Karina Nunes da Silva

Formacdao continuada — uma proposta
para integrar dispositivos méveis na
pratica docente de matematica.

2021

MA

12

Luciene Angelica Cardoso
Valle

Um olhar sobre a integracdo de
tecnologias digitais e 0s
conhecimentos  profissionais  do
professor durante a acdo pedagdgica.

2020

MA

Fonte: producdo nossa.

Camelo (2020) objetivou analisar indicios do conhecimento de conteudo, do

conhecimento pedagdgico de contetdo, do conhecimento tecnoldgico pedagogico e

de conteudo na pratica dos professores de Matematica do Ensino Médio, a partir do

processo formativo direcionado ao ensino de Geometria Espacial. Desenvolveu uma

pesquisa qualitativa com foco investigativo, embasada na pesquisa-a¢cdo. Contou com

a participagao de trés professores de Matematica da Educacédo Basica de uma escola

estadual de Fortaleza—CE, e focou em conteudos de poliedros, prismas e piramides

com o0 auxilio do software GeoGebra e de

(smartphones, tablets).

recursos tecnologicos moveis

Camelo (2020) indica que os principais resultados contribuem para a

compreensao das dificuldades e desafios dos professores de Matematica no ensino
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de Geometria Espacial. A formacao continuada é essencial para o desenvolvimento
do TPACK e para a melhoria das praticas de ensino. Os recursos tecnolégicos podem
ser aliados importantes para o ensino de Geometria Espacial, mas precisam ser
utilizados de forma adequada e integrada ao processo de ensino-aprendizagem.

Brito (2022) objetivou analisar como professores de Lingua Portuguesa e
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental elaboram seus planos de aula,
observando as competéncias relacionadas ao uso de Tecnologias Digitais de
Informag&o e Comunicacao sinalizadas pela BNCC, a partir do modelo te6rico TPACK.
Por meio de uma pesquisa qualitativa, analisou planos de aula, questionarios e
entrevistas com professores de Lingua Portuguesa e Matematica com foco no modelo
TPACK e nas competéncias da BNCC relacionadas as TDIC.

Brito (2022) apresenta como principais resultados que a integracao das TDIC
no ensino exige um esfor¢co conjunto de professores, gestores e governo. O TPACK
se configura como um modelo importante para orientar a formacao de professores e
0 planejamento de aulas com TDIC. As pesquisas nessa area sao essenciais para
contribuir para a constru¢do de uma educacao mais tecnoldgica e inovadora.

Nishio (2017) objetivou investigar como os professores cursistas e 0s tutores
percebem as contribuicbes das TDIC, a partir da disciplina “Ensino da Matematica
com tecnologias digitais” para o ensino da Matematica atualmente. Desenvolveu uma
pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso com analise de entrevistas e questionarios
de professores participantes de um curso de especializacdo em Ensino da Matematica
a distancia com foco na disciplina de "Ensino da Matematica com tecnologias digitais".

Nishio (2017) aponta como principais resultados que a formacédo continuada a
distancia com uso de TDIC & uma ferramenta poderosa para promover mudangas na
pratica docente de professores de Matematica. O curso de especializacao investigado
apresenta diversos pontos fortes, como a metodologia inovadora e a interagao
constante entre os participantes. No entanto, ainda existem pontos fracos a serem
superados, como a evasao de alunos e os problemas técnicos.

Alcantara (2015) objetivou verificar como decorre a trajetéria de
desenvolvimento de professores que utilizam tecnologias nas aulas de Matematica.
Para isso, realizou um estudo de caso qualitativo com duas professoras participantes
de um curso de formacao continuada sobre o uso pedagdgico do tablet no ensino e
aprendizagem da Matematica. Analise de entrevistas e acompanhamento das praticas

docentes foram os instrumentos utilizados para a producdo do material de andlise.
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Os principais resultados de Alcantara (2015) indicam que a formacéao
continuada centrada no uso da tecnologia pode promover mudancas significativas na
pratica docente. O mentoring € uma estratégia eficaz para o desenvolvimento
profissional dos professores. O TPACK é um modelo util para compreender o
conhecimento que os professores precisam para usar a tecnologia de forma eficaz na
sala de aula.

Teixeira (2021) objetivou compreender as percepgles, sentimentos e
implicacdes no fazer docente dos professores de ciéncias e matematica durante a
pandemia de COVID-19. Desenvolveu uma pesquisa qualitativa com aplicacao de
guestionarios para 110 professores de Ciéncias e Mateméatica da Educacéo Basica
atuantes em escolas publicas ou privadas no Brasil durante a pandemia e entrevistas
com 15 docentes selecionados com base nas perguntas respondidas no questionario.
Realizou as analises das entrevistas com base na Analise Textual Discursiva (ATD).

Os principais resultados apontados por Teixeira (2021) indicam que a
pandemia e o ensino remoto abalaram a educacao brasileira e evidenciaram alguns
desafios e inovacdes: ampla adocdo de tecnologias digitais para 0 ensino;
flexibilizacdo do ensino presencial. E apontou necessidade de incluir tecnologias
digitais na formacédo de professores e de discutir as tecnologias digitais a luz do
TPACK.

Oliveira (2017) objetivou identificar, em um processo de formagao continuada
de professores de Matematica, as possibilidades para mobilizacdo/reconstrucdo do
conhecimento profissional docente — especifico, curricular e pedagdgico —, a partir das
discussbes e reflexdes envolvendo funcdo quadratica e areas de figuras planas,
abordadas com tecnologia digital. Realizou um estudo de caso qualitativo com seis
professores de Matematica do Ensino Médio que participaram de um curso de
formacado continuada com seis encontros presenciais e tarefas a distancia. A coleta
de dados foi feita por meio de: analise das atividades e tarefas realizadas pelos
professores; reflexdes compartilhadas durante os encontros; e vivéncia em sala de
aula de um dos professores.

Os principais resultados de Oliveira (2017) indicam subsidios para professores
e formadores sobre como elaborar, conduzir e analisar atividades exploratérias e
investigativas com o GeoGebra. A investigacao contribui para o desenvolvimento de

futuras pesquisas sobre a conexao intramatematica com o uso de tecnologias. Nao
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existe um modelo ideal para a utilizacdo de tecnologias digitais, mas a metodologia
proposta pode ser til para favorecer a pratica docente.

Nogueira (2021) objetivou analisar o que nos revelaram as narrativas de trés
professoras de mateméatica e da professora formadora, participantes de um curso de
formacdo continuada, acerca da insercdo das tecnologias em seus processos
formativos; em suas experiéncias docentes; e da construcdo de novas perspectivas
de atuacdo a partir do modelo tedrico do Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do
Conteudo (TPACK) e da Aprendizagem Criativa. Desenvolveu uma pesquisa
qualitativa do tipo pesquisa narrativa com 4 professoras cursistas do curso REAF.
Utilizou as narrativas escritas pelas professoras cursistas como instrumento para a
producdo do material de analise.

Como principais resultados, Nogueira (2021) apontou que a pesquisa contribui
para a compreensao das contribuicbes da RE para o ensino da matematica e para o
desenvolvimento do potencial criativo, a partir das perspectivas de professoras
cursistas. A pesquisa também destaca a importancia da formacédo continuada e da
construcdo de ambientes de aprendizagem interdisciplinares e inclusivos para a
implementacédo da RE (Robética Educativa) na educacéo.

Ruas (2021) objetivou investigar o processo de integracdo das tecnologias
digitais ao ensino procurando evidéncias da formacdo do Conhecimento Tecnoldgico
Pedagdgico de Conteudo (TPACK) dos docentes de Matematica. Desenvolveu uma
pesquisa qualitativa, descritiva e exploratéria, em formato de multipaper e contou com
a participacdo de 4 professores de matematica da Educacdo Basica. Utilizou os
seguintes instrumentos para a colega de dados: questionario sobre formacéao inicial e
continuada; entrevistas sobre experiéncias profissionais e uso de TD; observacéo
participante das orientacdes virtuais aos alunos. Utilizou o método de analise de
conteudo das narrativas dos professores, com base no TPACK, para produzir os
resultados.

Os principais resultados apontados por Ruas (2021) indicam que a integracao
das TD ao ensino da matematica ainda é um desafio, especialmente em escolas
publicas. O TPACK é uma ferramenta U0til para analisar os conhecimentos dos
professores e orientar a formacdo continuada. Politicas publicas eficazes sé&o
necessarias para garantir equidade no acesso a TD e formacéo adequada para os

professores.
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Silva (2021) objetivou identificar os conhecimentos mobilizados/construidos
pelo professor de Matematica do Ensino Médio, particularmente o Conhecimento
Pedagdgico Tecnoldgico do Conteudo (TPACK) durante uma formagéo continuada
cujo tema foi o ensino de Poliedros envolvendo tarefas de carater exploratorio-
investigativas, com o uso de recursos tecnolégicos digitais. Realizou uma pesquisa
qualitativa, descritiva e exploratéria por meio de uma formacéo continuada com 17
professores de Matematica do Ensino Médio. Utilizou dos seguintes instrumentos para
coleta de dados: diarios de bordo do pesquisador; protocolos das atividades dos
professores; gravacdes em video e audio dos encontros; fragmentos de videos com
alunos em situacao de aprendizagem. Realizou anélise tematica baseada no TPACK
e no "olhar profissional” para produzir os resultados.

Os principais resultados apontados por Silva (2021) indicam conhecimentos
docentes mobilizados/construidos:  Conhecimento do  Conteudo: Conceitos
geométricos relacionados aos Poliedros; Conhecimento Tecnoldgico: Familiaridade
com o software GeoGebra 3D e suas ferramentas; Conhecimento
Pedagdgico: Reflexdo sobre o ensino de Geometria Espacial com tarefas
exploratérias e investigativas; Conhecimento Tecnologico do Conteudo: Uso do
GeoGebra 3D para o ensino de Poliedros; Conhecimento Pedagdgico
Tecnologico: Articulacdo entre pedagogia, tecnologia e conteldo no ensino de
Poliedros; Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Contetdo: Abordagem
inovadora para o ensino de Poliedros. Desenvolvimento do "Olhar Profissional™:
Capacidade de identificar aspectos relevantes em uma aula de Matematica;
Socializacao de diferentes formas de observar o processo de ensino e aprendizagem,;
Discussdo de metodologias de ensino e estratégias de ensino. Compreensdo dos
conhecimentos docentes mobilizados/construidos na integracdo de tecnologias
digitais no ensino de Poliedros. Importancia da formacdo continuada para o
desenvolvimento profissional dos professores. Potencial do TPACK como ferramenta
para analise da pratica docente. Relevancia do "olhar profissional” para a reflexao
sobre o ensino e aprendizagem.

Souza (2023) objetivou investigar de que forma os professores de Mateméatica
dos anos finais do Ensino Fundamental da rede estadual de Sergipe e do Rio Grande
do Sul fizeram uso das ideias do TPACK (Conhecimento Tecnologico e Pedagdgico
do Conteudo) na praxis docente durante a pandemia da Covid-19, em 2020/2021.

Desenvolveu uma pesquisa qualitativa, descritiva e exploratéria, com base em
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qguestionarios e entrevistas semiestruturadas com professores de Matematica do
Ensino Fundamental de Sergipe e do Rio Grande do Sul. Utilizou os seguintes
Instrumentos: questionario online; entrevistas semiestruturadas. E, para as analises
dos dados produzidos, utilizou o método de Andlise Textual Discursiva (ATD).

Souza (2023) indica, como principais resultados, que a pandemia e o Ensino
Remoto Emergéncial (ERE) trouxeram desafios e inovacdes para a educacdo. O uso
do TPACK pode contribuir para uma educacio de maior qualidade. E importante
investir em formacao continuada para os professores. Compreensao do fazer docente
durante o ERE. Reflexdo sobre a importancia da formacédo continuada dos
professores. Enfase na necessidade de investimentos em educacédo. Defesa da salide
mental dos professores e alunos.

Silva (2021) objetivou investigar as contribuicdes de um curso de formagéo
continuada para a integracéo de dispositivos moveis na pratica docente do professor
de Matematica. Desenvolveu um curso de formacgéo continuada com 7 professores de
Matematica por meio de encontros remotos via plataforma Google Meet. Além das
gravacdes, utilizou de questionarios para produzir os dados analisados.

Os principais resultados de Silva (2021) indicam que a integracdo de
dispositivos méveis na pratica docente de professores de Matematica € um processo
promissor. A formacdo continuada é fundamental para que essa integracdo seja
eficaz.

Valle (2020) objetivou investigar como os conhecimentos de professores para
a atuacdo com TDIC estdo integrados aos conhecimentos do conteudo especifico e
aos conhecimentos pedagdgicos. Para isso, acompanhou quatro professores de
Matematica a fim de verificar e compreender de que maneira 0s docentes
incorporaram recursos tecnolégicos aos conhecimentos pedagoégicos e de conteudo.
Deste modo, as analises buscaram, principalmente, a observacdo da mobilizacdo e
integracao dos diferentes dominios de conhecimentos que compdem o TPACK.

Valle (2020), como principais resultados, indica que ainda que os métodos e o
modelo utilizado investiguem os conhecimentos de modo nao aprofundado, é possivel
compreender que foi possivel observar como os conhecimentos profissionais se
mostram nas praticas e, de modo geral compreender como a prética e as reflexdes
originarias previamente e posteriores a ela compdem o processo de reconhecimento

dos conhecimentos mobilizados.
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2.3 Propostas didaticas

Neste subtOpico apresentamos as teses e dissertacdes que trataram de
propostas didaticas voltadas para o ensino de Matematica com base no TPACK.

Quadro 4 — Teses e dissertacdes sobre 0 TPACK que envolve propostas didaticas.

Ano da | Tipo de

- .
No, Autor Titulo defesa | trabalho

Tecnologias moaveis: desafios e
01 Regina Schroder perspectivas no ensino e 2018 MP
aprendizagem de matematica.
O Instagram como Ferramenta no
02 Romario Santos de Moura Ensino de Estatistica: Uma Sequéncia | 2022 MP
Didatica.
Desenvolvendo o conceito de areas:
Danilo Augusto Ferreira de | uma proposta didatica para abordar
Jesuz regibes planas irregulares na
educacéo basica.
Uma discussdo sobre robdtica
04 | Thiago Melo Alexandrino educacional no contexto do modelo 2017 MP
TPACK para professores que
ensinam matematica.

Fonte: producdo nossa.

03 2015 MP

Schroder (2018) objetivou desenvolver sequéncias didaticas que integrem as
tecnologias moveis nos processos de ensino e aprendizagem de matematica bem
como identificar os desafios e as perspectivas dessa integracdo. Realizou uma revisédo
bibliografica sobre as TDIC e o ensino de matematica. Aplicacdo de questionarios para
alunos do ensino fundamental e académicos sobre o uso de dispositivos moveis.
Elaboracdo de sequéncias didaticas com o uso de tablets para os seguintes temas:
Teorema de Pitagoras; Funcédo Quadratica; Poligonos; Teorema de Tales. Aplicacao
da sequéncia didatica sobre o Teorema de Tales no Ensino Fundamental e Superior.
Elaboracédo de um produto educacional com as sequéncias didaticas e orientacdes
para professores.

Os principais resultados apontados por Schroder (2018) indicam que a
integracdo das TDIC no ensino de matematica € um processo desafiador, mas com
grande potencial para melhorar a qualidade da educac&do. E necessario investir em
formacdo continuada para professores, infraestrutura tecnolégica e producdo de
materiais didaticos adequados. O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa
oferece um subsidio importante para professores que desejam utilizar as TDIC em

suas aulas de matematica.
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Moura (2022) objetivou apresentar uma sequéncia didatica para o ensino do
conteudo de Estatistica no Ensino Médio com base na utilizacdo do Instagram. Para
isso, realizou uma revisao bibliografica sobre o uso de redes sociais no ensino, com
foco no Instagram, analise de materiais didaticos e documentos curriculares (BNCC,
PCNs, DCNs e matriz de referéncia do ENEM). Desenvolvimento da SD com base no
modelo TPACK (Technological Pedagogical and Content Knowledge) e no modelo
SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition). A SD foi estruturada
em cinco etapas: Sensibilizacdo: Apresentacdo da SD e seus objetivos; Construcéo:
Exploracdo de conceitos béasicos de Estatistica; Aplicacdo: Criacdo de cards no
Instagram para apresentar dados estatisticos; Socializacdo: Compartilhamento dos
cards no Instagram e debate sobre os resultados; Avaliacdo: Reflexdo sobre o
processo de aprendizagem e a utilizacao do Instagram.

Como principais resultados Moura (2022) aponta que a SD proposta mostrou-
se como uma alternativa interessante para o ensino de Estatistica no Ensino Médio.
O uso do Instagram como ferramenta de ensino pode contribuir para a melhoria do
processo de aprendizagem. E importante ressaltar que o sucesso da SD depende da
formacdo continuada dos professores e da disponibilidade de recursos tecnoldgicos.

Jesuz (2015) objetivou apresentar uma proposta de trabalho que consiste em
desenvolver o conceito de areas de Figuras planas, com énfase no calculo de areas
de regides irregulares, por meio de uma articulacéo entre a Historia da Matematica e
as Midias Tecnoldgicas por meio do software GeoGebra. Desenvolveu uma pesquisa
qualitativa, descritiva e exploratéria, com base em uma proposta didatica para o
ensino de Matematica.

Os principais resultados de Jesuz (2015) apontam quatro atividades que
exploram a maximizacdo de areas em diferentes contextos historicos e sociais. As
atividades podem ser adaptadas pelo professor de acordo com o contexto da turma.
Propde uma abordagem inovadora para o ensino de Matematica, utilizando a Histéria
da Matematica e o GeoGebra. Destaca a importancia do desenvolvimento do
pensamento critico e autbnomo dos alunos. Oferece sugestbes de atividades que
podem ser utilizadas em sala de aula.

Alexandrino (2017) objetivou apresentar um produto educacional, na forma de
um blog, cujo contetdo divulga temas relacionados a roboética educacional, com
informacgdes que podem servir de recursos a professores da Educacdo Basica. Foi

realizada uma pesquisa qualitativa pelo pesquisador que é professor na modalidade
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de ensino de jovens e adultos. A pesquisa envolveu a implementacdo da robotica
educacional no curriculo e a analise dos resultados obtidos.

Alexandrino (2017) aponta que os principais resultados indicam que a robética
educacional € um potencial ferramenta para o ensino de jovens e adultos. Segundo o
autor, € importante que os professores estejam abertos a novas tecnologias e
busquem formacdo continuada e que a pesquisa contribuiu para 0 campo da
educacao, oferecendo um modelo de produto educacional que pode ser utilizado por
outros professores.

2.4 Outros contextos

Neste subtopico apresentamos as teses e dissertacdes que tratam do TPACK

em outros contextos que nao se enquadram nos trés anteriores.

Quadro 5 — Teses e dissertacbes sobre o TPACK em outros contextos.

Ano da | Tipo de

- .
Ne, Autor Titulo defesa | trabalho

Conhecimentos revelados por tutores
Agnaldo da Conceicédo | em um curso de formacéo continuada

01 X - 2015 DA
Esquincalha para professores de matematica na
modalidade a distancia.
Concepcbes e percepcbes de
02 Andre  Ricardo  Antunes | professores de matemética atuantes 2020 MP

Ribeiro na modalidade EAD sobre a utilizagédo
de objetos de aprendizagem.
Formacdo de  professores de
matemética da educacgdo superior e
03 | Andriceli Richit as tecnologias digitais: aspectos do | 2015 DA
conhecimento revelados no contexto
de uma comunidade de pratica online.
A INTEGRACAO DAS TDIC A
EDUCACAO MATEMATICA: Um
04 | Cristina Schmitt e_st_ud_o sobre o uso d_e ferrgmentas 2018 MP
digitais e metodologias ativas no
ensino e aprendizagem de
Matemética.

Fonte: produgéo nossa.

Esquincalha (2015) objetivou investigar os conhecimentos mobilizados por
tutores na formacédo de professores de mateméatica na modalidade a distancia. Para
isso, desenvolveu uma pesquisa qualitativa em duas etapas: observacéao de 32 tutores
(2011-2012) e acompanhamento de 6 tutores (2012-2013). Utilizou os seguintes

instrumentos para produzir material de analise: questionarios (pré e pés-formacao) e
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grupo focal. Realizou analise tematica de conteudo e triangulacdo com as
observacdes para chegar aos resultados.

Os principais resultados Esquincalha (2015) evidenciam que a pesquisa
contribui para a area de tutoria na Educacdo a Distancia, em particular para a
formacdo continuada de professores de matematica. O modelo TPACK-OTE oferece
um novo olhar para a formacdo de tutores, considerando a importancia dos
conhecimentos afetivo-atitudinais para o sucesso da aprendizagem na modalidade a
distancia.

Ribeiro (2020) objetivou compreender as concepc¢des e percepcdes do corpo
docente composto por tutores e professores de um curso de Licenciatura em
Matemética ou outras areas, na modalidade a distancia de uma instituicdo de ensino
superior privada. Para isso, desenvolveu uma pesquisa com abordagem
qualitativa, descritiva e exploratoria. Coletou os dados por meio de questionario e
entrevistas com professores do curso. Realizou analise de contetudo das respostas.

Os principais resultados de Ribeiro (2020) apontam Concepgdes:
Unanimidade sobre as potencialidades didaticas das TD no contexto da EAD.
Possibilidade de reorganizacdo das atividades para uma nova forma de construir
conhecimento. Compreensdo do conceito de OA de forma abrangente (incluindo
recursos como textos impressos e videos). Percepc¢des: Interesse na utilizacdo dos
OA motivado pelas caracteristicas visuais, riqueza de detalhes e interatividade. OA
como ferramenta complementar de aprendizagem. Dificuldades na utilizacdo dos OA
devido a falta de infraestrutura tecnolégica e de metodologias adequadas. Interaces
entre alunos, tutores e professores no ambiente virtual como fator de aprendizagem.
Possibilidade de reorganizacdo do pensamento matematico com o uso de OA
interativos. Caracteristicas virtuais dos OA como fator de interesse para os alunos.
Produto Educacional: Manual com etapas para a aplicagdo de OA em cursos de
Licenciatura em Matematica na modalidade EAD. Objetivo: auxiliar professores na
selecdo, utilizacdo e avaliagcdo de OA. Contribuicbes: Ampliacdo da compreenséo
sobre as concepcoes e percepcdes de professores de matematica sobre OA na EAD.
Orientacéo para o desenvolvimento de metodologias adequadas para a utilizagao de
OA em préticas pedagogicas. Incentivo a utilizagdo de OA como ferramenta
complementar para a aprendizagem de matematica na EAD.

Richit (2015) objetivou evidenciar e compreender os aspectos pedagdgicos,

tecnolégicos, matematicos, culturais e sociais manifestados por professores de
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Matematica da Educacdo Superior no contexto de uma Comunidade de Pratica
Online. Desenvolveu uma pesquisa de abordagem qualitativa e utilizou o método de
Andlise de Contetudo para analisar as manifestagcbes dos professores em um
Curso/Comunidade de Préatica Online sobre Matematica e Tecnologias Digitais.

Richit (2015) indica como principais resultados que a formacédo continua de
professores de Matematica da Educacédo Superior deve considerar os diferentes
aspectos do conhecimento do professor, incluindo os aspectos teérico-metodoldgicos,
didatico-pedagdgicos, epistemoldgicos e culturais e politico-pedagdgicos. As
tecnologias digitais podem ser ferramentas poderosas para a transformacéo das
praticas pedagodgicas na Educacdo Superior, mas precisam ser utilizadas de forma
critica e reflexiva. A formacao em tecnologias digitais deve ser contextualizada e levar
em consideracdo as necessidades especificas dos professores e dos cursos de
Matematica.

Schmitt (2018) objetivou apontar as caracteristicas de uma abordagem
pedagdgica mais significativa e de qualidade, pautada no uso oportuno e planejado
da tecnologia em favor de propésitos educacionais claros, explorando-se seu impacto
no ensino-aprendizagem de Matematica. Desenvolveu uma pesquisa qualitativa com
base em relatos da implementacdo das mesmas em uma escola da rede particular de
Séo Paulo, e analisou as dificuldades e beneficios encontrados no processo, para que
se possa entao versar sobre a possibilidade de escalar o projeto para a rede publica,
pensando-se no contexto municipal e estadual de Sao Paulo, tendo como base os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Para embasar a discussdo de
escalabilidade do projeto, foi feita uma analise documental de questionarios
submetidos as Secretarias de Educacdo municipal e estadual de Sao Paulo, a fim de
caracterizar a atual situacdo da rede publica, com relacdo ao uso pedagodgico das
TDIC.

Os principais resultados de Schmitt (2018) indicam que € necessario
desestigmatizar a Matematica. Alunos como aprendizes ativos. Professores como
mediadores. Tecnologia como ferramenta para a aprendizagem. Cidad&aos criticos e

emancipados.

2.5 Sintese sobre as pesquisas que envolvem o TPACK
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Nossa revisao bibliografica sobre o TPACK no Brasil identificou um nuamero
significativo de teses e dissertacdes (105) no catalogo da CAPES até o presente
momento. Isso demonstra o crescente interesse nacional pelo modelo. Globalmente,
sua relevancia € destaca por Herring et al (2016), pelas mais de 3 mil citacdes em
publicacbes académica do artigo introdutério de Mishra e Koehler (2006) sobre
TPACK, segundo o Google Scholar, até aquele momento. Atualmente, o termo
"TPACK" apresenta mais de 2 mil resultados em portugués e mais de 63 mil em
qualguer idioma no mesmo buscador, consolidando-o como um modelo teérico de
referéncia internacional.

Apesar da popularidade global, a ado¢cdo do TPACK pelos falantes da lingua
portuguesa ainda é incipiente, especialmente no Brasil. Essa discrepancia pode ser
explicada por diversos fatores, como a falta de materiais de pesquisa em portugués e
a baixa familiaridade dos professores com o modelo.

Dos 35 trabalhos encontrados sobre TPACK na Educacdo Matematica, 6 (1
mestrado profissional, 3 mestrados académicos e 2 doutorados académicos) se
concentraram na formacao inicial de professores de que ensinam matematica, mais
especificamente em cursos de licenciatura, ou seja, professores que atuardo nos Anos
Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Os trabalhos foram publicados entre
2015 e 2023.

As pesquisas concentradas na formacéo inicial de professores que ensinam
matematica demonstram que o TPACK é uma abordagem eficaz para o ensino e
aprendizagem da matematica. O modelo permite a combinacdo de conhecimentos
tecnoldgicos, pedagdgicos e de conteddo, o que melhora a qualidade da
aprendizagem e facilita a integracao das tecnologias digitais na sala de aula. O TPACK
é considerado uma ferramenta Util para educadores que desejam usar a tecnologia de
forma eficaz no ensino da matematica. O modelo ajuda os professores a planejar e
desenvolver aulas, selecionar e utilizar recursos tecnol6gicos adequados, e avaliar a
aprendizagem dos alunos.

Estas pesquisas indicam que a formacé&o inicial de professores de matematica
precisa contemplar o desenvolvimento do TPACK. Os cursos de licenciatura devem
oferecer oportunidades para que os futuros professores desenvolvam conhecimentos
e habilidades sobre o uso pedagdgico das tecnologias.

O uso de tecnologias digitais, como o0 GeoGebra e a plataforma Moodle, pode

ser um importante aliado na formacao de professores e no ensino da matematica. As
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tecnologias digitais podem ajudar os professores a criar ambientes de aprendizagem
mais dinamicos e interativos, e a promover o desenvolvimento de diferentes
habilidades nos alunos.

As pesquisas também identificam alguns desafios na integracdo do TPACK na
formacéo de professores e no ensino da matematica. E necessario que os cursos de
licenciatura oferecam infraestrutura adequada e apoio pedagdgico aos professores, e
que os futuros professores desenvolvam uma postura critica e reflexiva em relacao ao
uso das tecnologias.

Dentre os 35 estudos sobre TPACK na Educacdo Matematica, 9 (4 mestrados
profissionais, 3 mestrados académicos e 2 doutorados académicos) se concentraram
na formacdo continuada de professores que ensinam matematica, abrangendo a
Educacéo Infantil até Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Vale ressaltar que apenas
uma dessas pesquisas foi realizada em 2013, enquanto as demais se concentraram
entre 2019 e 2022, demonstrando um crescente interesse por essa tematica nos
daltimos anos.

Essas pesquisas dizem que a formacdo continuada é essencial para o
desenvolvimento profissional dos professores de matemaética, especialmente no que
diz respeito ao uso de tecnologias digitais. E que o modelo TPACK é uma ferramenta
Gtil para analisar o desenvolvimento profissional dos professores em relacdo ao uso
de tecnologias digitais.

As pesquisas indicam que as tecnologias digitais podem ser ferramentas
poderosas para 0 ensino de matematica, mas precisam ser utilizadas de forma
adequada. A formacao continuada precisa ser especifica e de qualidade, atender as
necessidades dos professores e oferecer oportunidades para que eles aprendam a
usar as tecnologias digitais de forma eficaz.

Mostram que se faz necessario investimento em infraestrutura tecnolégica e
mudang¢a na cultura da escola para que a integracdo de tecnologias digitais seja
efetiva. E nas politicas publicas de formacéo docente precisam ser mais eficazes para
atender as necessidades dos professores.

Outra coisa importante é sobre a formagdo dos pedagogos que precisa ser
repensada para que inclua as tecnologias digitais de forma adequada. E as
ferramentas Google tém potencial para o ensino de matematica nos anos iniciais.

Dentre as 35 pesquisas analisadas, 11 se concentraram em professores que

ensinam matematica no Ensino Fundamental Il e Médio. Publicadas entre 2015 e
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2023, essas pesquisas aprofundam o conhecimento sobre a formacao continuada
nesse segmento educacional especifico.

Tais pesquisas indicam que as tecnologias digitais podem ser ferramentas
poderosas para o ensino de matematica, mas precisam ser utilizadas de forma
adequada e integrada ao processo de ensino-aprendizagem. Elas destacam o TPACK
€ um modelo util para analisar o desenvolvimento profissional dos professores em
relacdo ao uso de tecnologias digitais e para orientar a formacéo continuada. Dizem
também que a pandemia da COVID-19 acelerou a adogéo de tecnologias digitais no
ensino, mas também evidenciou a necessidade de investimento em infraestrutura
tecnolégica, formacdo de professores e politicas publicas eficazes. Também
destacam a importancia da reflexdo critica, da colaboragcéo entre professores e da
construcédo de ambientes de aprendizagem interdisciplinares e inclusivos.

As pesquisas sobre formacdo continuada de professores que ensinam
matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio apontam para a
necessidade de um modelo de formacédo que seja especifico, de qualidade, continuo
e contextualizado, considerando as necessidades dos professores, as caracteristicas
dos alunos e as demandas da sociedade. Esse modelo deve promover o
desenvolvimento do TPACK, a integracéo eficaz das tecnologias digitais no ensino e
a construcdo de uma pratica docente critica, reflexiva e inovadora.

Dentre as 35 pesquisas analisadas, 4, todas de mestrado profissional
publicadas entre 2015 e 2022, apresentaram propostas didaticas para o ensino de
Matematica, fundamentadas no modelo TPACK.

Todas as quatro pesquisas destacam a importancia da formacéo continuada
dos professores para 0 uso eficaz das tecnologias digitais no ensino de matematica.
E fundamental que os professores estejam familiarizados com as ferramentas
tecnoldgicas e saibam como utiliza-las de forma pedagogica. Com suas propostas
didaticas destacam: despertar o interesse dos alunos e facilitar a compreensédo dos
conceitos matematicos; promover o desenvolvimento do pensamento critico e
autbnomo dos alunos, além de facilitar a visualizagdo e manipulagdo de conceitos
matematicos abstratos.

As pesquisas também oferecem subsidios importantes para o desenvolvimento
de politicas publicas que visem promover a integracdo das tecnologias digitais no
ensino de matematica. E necessario investir em infraestrutura tecnologica, producéo

de materiais didaticos adequados e formacg&o continuada dos professores para que
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as tecnologias digitais possam contribuir para a melhoria da qualidade da educacéo
matematica no Brasil.

Além das 31 pesquisas que se encaixam nas trés categorias anteriores, 0
conjunto de 35 trabalhos também inclui 4 estudos que exploram o TPACK em outros
contextos. Duas dessas pesquisas sdo teses de doutorado de 2015, enquanto as
outras duas séo dissertacdes de mestrado profissional realizadas em 2018 e 2020.

Estas Ultimas 4 pesquisas exploram a atuacdo de tutores e professores na
EAD. Destacam a importancia da formacao continuada e do modelo TPACK-OTE para
o desenvolvimento de tutores, conhecimentos afetivo-atitudinais.

Consideram os diferentes aspectos do conhecimento e o uso critico das
tecnologias como a abordagem pedagdgica significativa e a utilizacdo de tecnologias
com foco na desestigmatizacao da matemaética.

Em resumo, podemos perceber que é crucial investir na traducao e adaptacao
de materiais sobre o TPACK para o contexto brasileiro, além de promover a formacao
de professores nesse modelo e continuar a aprofundar as pesquisas em TPACK. Isso
contribuira para a integracao eficaz das tecnologias digitais no ensino, aprimorando a

qualidade da educacéo e preparando os alunos para os desafios do século XXI.
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3 MAPEAMENTO DE TESES E DISSERTACOES SOBRE LEM VIRTUAL

Para realizarmos um mapeamento de pesquisas (FIORENTINI et al, 2016, p.
18) mais abrangente sobre o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) Virtual,
iniciamos a pesquisa no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES utilizando a
palavra-chave "LABORATORIO". Obtivemos 39.699 resultados, que foram refinados
para 2.907 trabalhos nas Grandes Areas do Conhecimento, de Multidisciplinar e
Ciéncias Humanas, onde se encontram os estudos em Educacdo Matematica.
Finalmente, a busca foi direcionada para as Areas de Concentracio em Educacio
Matematica (figuras 1 e 2), resultando em 463 trabalhos, dos quais 76, apos leitura e
andlise dos titulo e resumos, se mostraram relevantes para a pesquisa. E mais uma
andlise, agora mais aprofundada desses trabalhos, 35 deles foram selecionados,
excluindo aqueles que se referiam a LEMs fisicos ou temas néo relacionados, focando
no LEM Virtual.

Figura 1 — Primeira pagina da Area de Concentragio de nossa busca por ‘laboratério’ no

banco de teses e dissertacbes da CAPES

Refinar resultados por: Area Concentragdo (42)

Pesquisar
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Fonte: producdo nossa.
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Figura 2 — Segunda pagina da Area de Concentracdo de nossa busca por ‘laboratério’ no

banco de teses e dissertac6es da CAPES

Refinar resultados por: Area Concentragio (42)

Pesquisar

‘ Informe um termo para buscar. Buscar

Ensino de Ciéncias e Matematica (5) 8 QUALIFICAGAD DE PROFESSORES DE CIENCIAS E

Ensino de Ciéncias, Educagdo Matematica e
Educagdo em Engenharia (1) B TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO (2)

Ensino de ciéncias e matematica (6)

Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e
Matematica (7)

Ensino e Histéria das Ciéncias e Matematica (1)

FORMAGAQ DE PROFESSORES (2)

DE PROFESSORES EM CIENCIAS E

AQO DOCENTE INTERDISCIPLINAR (4)
Formacgao de professores (1)

Metodologias de Ensino-aprendizagem (6)

.

Fonte: producdo nossa.

Percebemos que as teses e dissertacfes selecionadas poderiam ser
apresentadas em categorias que expressam a respectiva abordagem que o trabalho
fez do LEM Virtual, e séo elas: (a) abordagem SOBRE o LEM Virtual, com 0 pesquisas;
(b) abordagem COM o LEM Virtual, com 15 pesquisas; (c) o LEM Virtual abordado
como CONTEXTO, com 14 pesquisas; (d) outras abordagens, com 6 pesquisas.’

Em seguida, apresentaremos uma descri¢cao detalhada de cada categoria, com
os trabalhos vinculados a elas. Por fim, sera elaborado um quadro que sintetiza os
focos e resultados das pesquisas apresentadas, proporcionando uma visao geral do
panorama atual de pesquisas sobre o LEM Virtual no contexto da Educagao

Matematica, que interessa a esta dissertacao.
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3.1 - Abordagem SOBRE o LEM Virtual

N&o foram encontrados trabalhos que se dedicassem exclusivamente a teoria
e conceitos do LEM Virtual. O que pareceu um resultado expressivo, pois nos
atentamos de que tais pesquisas seriam dos tedricos sobre o tema diretamente dito,
a exemplo de Lorenzato, Miskulim, Borba, Rodrigues e Gazire, dentre muitos outros.
Logo ndo ha uma tabela com tais pesquisas.

Para analisar as referidas teses e dissertacdes na busca de construir
compreensdes sobre as pesquisas realizadas sobre a tematica do LEM Virtual,
escolhemos 0s seguintes aspectos a serem observados em cada texto: objetivo,
sintese metodolégica, conteldo matemético abordado, material didatico virtual e
principais resultados. Passamos a descrever cada uma delas a seguir e, no final,
apresentamos um quadro que sintetiza os focos e os resultados das pesquisas

apresentadas.

3.1 Abordagem COM o LEM Virtual

Nesta categoria, o LEM Virtual € utilizado como ferramenta de ensino e
aprendizagem, com pesquisas investigando sua efetividade, impacto e
potencialidades em diversos contextos educacionais. Normalmente sdo pesquisas
que utilizam o LEM Virtual para o ensino e/ou aprendizagem de dado contetudo de
matematica. Consideramos softwares, blogs, apps, dentre outros ambientes virtuais
como sendo LEMs Virtuais, fundamentado em (LORENZATO, 2006 e SILVA, 2018),
embora seus autores, por vezes, ndo expressem isso. Portanto, seguem as 15

pesquisas, do total de 35, que fizeram uma abordagem COM o LEM Virtual.

Quadro 6 — Teses e dissertacdes com o LEM Virtual.

Ano da | Tipo de

Autor Titulo defesa | trabalho

As Relacdes Pedagogico-Metodoldgicas
Vivenciadas entre Professores que Ensinam 2020 MP
Matemética em um Laboratdrio Virtual

Estratégias de trabalho com blogs no ensino de

Beatriz Oliveira dos
Santos

Janaina Fatima Sousa

Oliveira Morais geometria em turmas de 5° ano do Ensino 2016 MP
Fundamental
Eliane Beatriz Candido Fazeres docentes com 0 GeoGebra em um curso 2022 MA

de Licenciatura em Matematica
InvestigacBes em Matematica com a utilizacdo de
tablets Vitoria

Fabricio Assis Trancoso 2019 MP
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Guilherme Moraes O ensino de matematica por meio da linguagem
~ 2019 MP
Pesente de programacéo Python
- . Resolucao de problemas e o software GeoGebra
Dienifer Tainara . . PR
C no ensino e aprendizagem de otimizacéo de 2018 MP
ardoso ~
funcdes
Robson da Silva Exploracdes sobre a média no software
. TinkerPlots 2.0 por estudantes do Ensino 2013 MA
Eugenio
Fundamental
Maria Niedia Pereira Analise das concepcdes de professores sobre
Marti ) amostragem com o uso do software TinkerPlots 2014 MA
artins 20
- . O trabalho educativo com o software de
Viviane Aparecida de N . .
geometria dindmica no quinto ano do Ensino 2017 MP
Souza
Fundamental
O ensino da Matematica com modelagem de
fendmenos fisicos —Desenvolvimento de
Daniel Guimaraes Silva | atividades no Laboratério de Matematica e Fisica | 2013 MP
com alunos do ensino técnico de nivel médio do
IFNMG campus Pirapora
Jovce dos Santos Funcdes Trigonométricas pelo olhar de
yee licenciandos de Matematica com o uso do 2023 MP
Vergilio
GeoGebra
O uso da plataforma HYPATIAMAT no ensino do
Ruth Leia Pereira de Teorema de Pitagoras no nono ano do ensino
. - 2019 MP
Farias fundamental de uma escola municipal do estado
de Sao Paulo
Potencialidades do software GeoGebra como
Elizabeth Silva Ribeiro recurso tecnoldgico para consolidagdo do ensino | 2019 MP
da Funcdo Afim
Ines Cristina de Formacao de professores, I6gica de programacao
) . P - . 2022 MA
Castilhos Pauli e matemética: uma somatéria possivel?
Carlos Carlao Pereira O uso do GeoGebra no ensino das funcdes
g trigonométricas no 2° ano do Ensino Médio no 2019 MP
do Nascimento .
IFMT campus Cuiaba

Fonte: producdo nossa.

A pesquisa de Santos (2020) investiga as contribuicbes de um Laboratério

Virtual de Pesquisa em Educacdo Matematica (LaPEM-v) para a formacgédo continuada
de professores de matematica. A metodologia qualitativa, com estudo de caso,
envolveu 10 professores da Educacao Basica. O LaPEM-v foi utilizado como ambiente
de formacgdo e os dados coletados por meio de questionarios, foruns, salas de
discussédo e relatos de experiéncias. Os resultados indicam que o LaPEM-v € um
recurso promissor para a formacao continuada de professores de matematica. Ele
oferece aos professores oportunidades para: Refletir sobre suas praticas
pedagogicas; Experimentar novas tecnologias; Colaborar com pares.

A pesquisa de Morais (2016) explora o uso de blogs como ferramenta didatica
para o ensino de Geometria em turmas de 5° ano do Ensino Fundamental. A
metodologia de pesquisa-acdo envolveu duas turmas de uma escola publica em

Uberlandia. Cada turma criou um blog para publicar textos, fotos, videos e outros
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materiais relacionados aos conteudos de Geometria. As atividades foram
desenvolvidas em conjunto com os professores de Matematica e os dados coletados
por meio de observacoes, registros em diario de campo e analise das producdes dos
alunos. Os resultados indicam que o uso de blogs como ferramenta didatica
apresentou-se como uma alternativa promissora para: Alfabetizacdo matematica,
Alfabetizacao digital; Alfabetizacdo da lingua materna.

A pesquisa de Candido (2022) investiga as praticas docentes que utilizam a
producdo de videos por alunos para o ensino de matematica. Através de um estudo
de caso com trés professores, a autora conclui que essa estratégia promove um
aprendizado mais significativo, engajador e contextualizado. A coleta de dados
envolveu entrevistas semiestruturadas, grupos focais e analise das producdes
videogréficas dos alunos.

A pesquisa de Trancoso (2019) investiga o potencial do uso de tablets e da
geometria dindmica para o ensino de matematica no Ensino Fundamental. Através do
desenvolvimento de atividades com o software GeoGebra Touch em tablets, o estudo
demonstra como essa ferramenta pode promover uma aprendizagem mais
significativa. Os dados foram coletados por meio de observacéao participante, registro
em diario de campo, questionarios e entrevistas com os alunos. Os resultados indicam
gue o uso de tablets com tela sensivel ao toque é uma ferramenta promissora para o
ensino de geometria no Ensino Fundamental, pois facilita a compreensdo dos
conceitos mateméaticos pelos alunos através da manipulacdo dindmica de figuras
geométricas no GeoGebra Touch.

A pesquisa de Presente (2019) propde a linguagem de programacédo Python
como ferramenta complementar para o ensino de matematica no Ensino Fundamental
II. Através do desenvolvimento de atividades e exercicios praticos, o estudo
demonstra como a Python pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa
e construtivista. O estudo destaca a simplicidade da sintaxe da Python como um
facilitador para o aprendizado dos alunos. A colaboracdo entre os professores de
matematica e programacdo é essencial para o desenvolvimento de atividades
eficazes, aproveitando as vantagens de linguagens ladicas como Scratch e App
Inventor na demonstracdo de conceitos matematicos.

A pesquisa de Cardoso (2018) investiga o uso da resolucédo de problemas e do
software GeoGebra no ensino e aprendizagem de Maximos e Minimos de Fun¢des no

Ensino Médio, CDI (Célculo Diferencial e Integral) e Mestrado. A autora desenvolveu
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um Caderno Didatico com sequéncias didaticas e utilizou aplicativos do GeoGebra
para auxiliar na resolucéo de problemas. Os resultados demonstram que a resolugéo
de problemas mediada pela tecnologia é eficaz para o ensino e aprendizagem deste
contetdo. O Caderno Didatico pode contribuir para a implementacdo dessa
metodologia em diferentes niveis de ensino. A pesquisa destaca a importancia da
colaboracéo entre professores e alunos, da autonomia e criatividade dos alunos, e da
formacao de professores para o uso de tecnologias em sala de aula.

A pesquisa de Eugenio (2013) investiga as exploracbes sobre a média
realizadas por alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental na interpretacdo de
graficos no software TinkerPlots. O autor aplicou um teste diagndstico sobre média,
explorou trés situagdes-problema sobre média no TinkerPlots e analisou as formas de
exploragdo da média pelos alunos. Os resultados demonstram a importancia da
articulacao entre construcéo de conceitos e interpretacdo de graficos, a relevancia do
trabalho em duplas para a construcéo colaborativa do conhecimento e o potencial do
TinkerPlots como ferramenta para o ensino de Estatistica. O software permite aos
alunos explorar conceitos como média de forma interativa e visual, possibilitando o
desenvolvimento do pensamento estatistico desde o 5° ano do Ensino Fundamental.

A pesquisa de Martins (2014) investiga os entendimentos de professores dos
anos iniciais sobre amostragem utilizando o software TinkerPlots 2.0. A autora realizou
entrevistas semi-estruturadas, atividades exploratorias no TinkerPlots e analisou as
concepcgOes dos professores e as contribuicbes da ferramenta para o ensino de
amostragem. Os resultados indicam que o TinkerPlots € uma ferramenta promissora
para o ensino de amostragem, pois permite aos professores explorar os diferentes
elementos da amostra de forma interativa e visual. As atividades com o software
podem contribuir para o desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda da
amostragem pelos professores.

Souza (2017) investiga o uso do software GeoGebra no ensino de Geometria
no 5° ano do Ensino Fundamental. A autora elaborou e aplicou atividades com o
GeoGebra e as analisou com base em quatro apreensdes: perceptiva, operatoria,
discursiva e epistémica. A pesquisa também observou a participacdo dos alunos e da
professora regente. Os resultados demonstram que o GeoGebra é uma ferramenta
promissora para o ensino de Geometria no 5° ano. As atividades com o software
podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos,

desde que os professores sejam devidamente capacitados para o seu uso.
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Silva (2013) propbe o0 ensino da Matematica através da Modelagem
Matematica de Fendmenos Fisicos utilizando TICs no Laboratorio de Fisica e
Matematica para alunos do ensino médio. A pesquisa envolveu a selecdo de
experimentos fisicos, a construgdo de graficos e tabelas com o software GeoGebra e
Excel, e a formulacdo de problemas que relacionam os conteddos matematicos a
Fisica. Os resultados indicam que a Modelagem Matematica de Fendémenos Fisicos
com TICs é uma ferramenta eficaz e motivadora para o ensino-aprendizagem da
Matemética, pois permite aos alunos: Compreender 0s conceitos matematicos de
forma mais significativa; Desenvolver habilidades de pesquisa, investigacdo e
experimentacdo; Assumir um papel mais ativo e autdnomo no processo de
aprendizagem.

A pesquisa de Vergilio (2023) visou compreender o Teorema de Pitagoras e
sua aplicabilidade, utilizando as ferramentas basicas da Plataforma Hypatiamat de
forma mediadora, propiciando aos alunos uma aprendizagem diferenciada e
relevante. A autora fez proposicao de uma sequéncia didatica com 10 aulas e espera
que, apods esta sequéncia de aulas utilizando a plataforma Hypatiamat, os alunos
tenham compreendido a demonstracdo geométrica do Teorema de Pitdgoras, bem
como sejam capazes de aplicar esse conceito na resolucéo de problemas simples que
envolvam o céalculo da medida de um dos lados do triangulo retangulo, quando se
conhecem as outras duas medidas.

A pesquisa de Farias (2019) visa compreender o Teorema de Pitagoras e sua
aplicabilidade, utilizando as ferramentas basicas da Plataforma Hypatiamat de forma
mediadora, propiciando aos alunos uma aprendizagem diferenciada e relevante. A
autora faz a proposicdo de uma sequéncia didatica com 10 aulas, esperando que,
apos esta sequéncia de aulas utilizando a plataforma Hypatiamat, os alunos tenham
compreendido a demonstracdo geométrica do Teorema de Pitagoras, bem como
sejam capazes de aplicar esse conceito na resolugdo de problemas simples que
envolvam o céalculo da medida de um dos lados do triangulo retangulo, quando se
conhecem as outras duas medidas.

Ribeiro (2019) investiga o potencial do software GeoGebra como ferramenta
para o ensino da funcéo afim, utilizando a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval e a Engenharia Didatica de Artigue como referenciais
metodoldgicos. A autora também realizou um estudo aprofundado do software

GeoGebra. Resultados da pesquisa demonstram o potencial do GeoGebra para o
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ensino de funcbes afim. O estudo pode incentivar outros professores a buscarem
novas formas de ensinar matematica. A experiéncia contribuiu para o amadurecimento
da prética docente da autora. O uso do GeoGebra pode instigar a curiosidade dos
alunos e proporcionar condi¢gbes favoraveis a construgdo de conhecimentos. Os
alunos destacaram a utilidade das funcbes do software, a rapidez na construcao de
objetos, a possibilidade de manipulacdo e o dinamismo como aspectos que
contribuem para a aprendizagem.

A pesquisa de Pauli (2020) investigou o uso da ferramenta Scratch, baseada
na légica de programacao, para o ensino de matematica na educacéao infantil em uma
escola municipal de Sao Bernardo do Campo. Através de entrevistas com professoras,
andlise documental e observacao de aulas, a autora concluiu que a ferramenta, por si
S0, ndo € essencial para o ensino de matematica nessa faixa etaria. A pesquisa sugere
gue a formacao docente em logica de programacdo precisa ser repensada para ser
mais eficaz e contextualizada a realidade da sala de aula, além de valorizar o
conhecimento prévio dos professores e investir em sua formagédo continuada.

A pesquisa de Nascimento (2019) teve como objetivo investigar o potencial do
software GeoGebra para o ensino de Funcdes Trigonométricas (seno, cosseno e
tangente) no 2° ano do Ensino Médio. A metodologia utilizada foi a intervencao
pedagogica, com 36 alunos do curso Técnico em Informética, através de uma
sequéncia didatica com exercicios interativos no GeoGebra, totalizando 24 aulas em
um laboratério de informética. Os resultados indicaram que o GeoGebra contribuiu
para: Maior participacdo e interacdo dos alunos nas aulas; Superacdo dos desafios
da pratica docente tradicional; Ressignificacdo do ensino de matematica. O estudo
conclui que o GeoGebra, quando utilizado de forma adequada pelo professor, pode
promover uma pratica pedagogica mais ativa e contextualizada, possibilitando aos

alunos a consolidacdo de conhecimentos de forma autbnoma.

3.2 O LEM Virtual abordado como CONTEXTO

O LEM Virtual serve como cenario para a investigacdo de outras teméticas
relacionadas ao ensino de matematica, como formacdo de professores, uso de
tecnologias educacionais e avaliacdo da aprendizagem. Pesquisas como a desta
dissertacdo se encaixariam neste tipo de abordagem, pois queremos saber que
conhecimentos TPACK sdo mobilizados por professores de mateméatica em formacgéo
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inicial quando utilizam o WEBLEMUM (que € um LEM Virtual). Portanto, seguem as

14 pesquisas que utilizaram essa abordagem do LEM Virtual como contexto.

Quadro 7 — Teses e dissertacdes sobre LEM Virtual abordado como Contexto.

. Ano da | Tipo de
As e defesa | trabalho
Préaticas de Laboratério: uma andlise dos
Erica de Oliveira Jarske | entendimento(s) e uso(s) apontados por 2014 MA
professores de matematica em Aracaju-SE
O Laboratério de Robdtica da escola SESI: um
Ricardo Sousa Santos ambiente construcionista de aprendizagem 2021 MA
matematica
. — Estruturando e investigando o funcionamento do
“RAiISZﬁ:)eigeu(Zlilr\:aedlga Laboratorio de Educagdo Matemética e Educacdo | 2017 MP
9 Financeira (LABMAT-EF)
Analise de um Grupo de Pratica de Professorxs
Fabio Menezes da Silva | que Ensinam Matematica: Aspectos do 2017 MA
Desenvolvimento Profissional
Lidiane Schimitz Lopes A_H_lstona da Matematica e o Blog na formacéo 2013 MP
inicial do professor
Tecnologias no Ensino da Matemética:
Patricia Benevides de mapeamento e estudo da utiliza¢&o efetiva de
o - . " P 2015 MA
Oliveira laboratérios de informética nas escolas publicas
no sul da Bahia
Ensino de programag&o nos anos iniciais do
Katiane Cugik Couto Ensino Fundamental: do estudo do pensamento 2018 MP
computacional & proposta de midias educacionais
. Tecnologias Digitais no ensino da matematica e
Daniela Modesto o .
. . avaliacbes em larga escala: algumas 2020 MA
Vicentin ~
(des)conexbes
Lorena Silva de Funcgdes Executivas, Mateméatica Financeira e
. Previdéncia Social: sequéncia didatica para 2020 MP
Andrade Dias .
formacéo inicial docente
Professores de Mateméatica em uma Comunidade
Daniela Mendes Vieira Virtual de Préatica: Uma Analise sobre a 2019 DA
da Silva Emergéncia de Elementos de sua Identidade
Profissional no Ciberespaco
Situacdes Didaticas Profissionais (SDP): uma
Italandia Ferreira de perspectiva de complementaridade entre a teoria
: ~ L o 2020 MA
Azevedo das situacdes e a didatica profissional no contexto
das olimpiadas de matemética
Maria Adelina Rau Deficiéncia Visual e a Educacdo Matematica:
P estudo sobre a implementacéo de Tecnologia 2020 DA
Sganzerla o
Assistiva
Wellington Alves de Tec_nologlas da Infqrmagao e Comunicacédo no
) ensino de matemaética a partir dos egressos do 2020 DA
Araujo . . .
curso de licenciatura — IFS/Aracaju
O estudo de fung6es no Ensino Médio: uma
Valmir Ninow mvesﬂgaq_qo_ sob a perspectiva do enfo_que ) 2019 DA
ontossemiético do conhecimento e da instrucéo
matematica

Fonte: producdo nossa.
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A pesquisa de Jarske (2014) investigou o uso de praticas de laboratorio (LEM)
no ensino de matematica em escolas publicas de Aracaju-SE. Através de
questionérios e entrevistas com 21 professores, a autora constatou que, apesar de
reconhecerem o valor do LEM para a aprendizagem dos alunos, a maioria dos
professores ndo o utiliza com frequéncia em suas aulas. As principais dificuldades
apontadas foram a falta de conhecimento sobre como implementar o LEM e a caréncia
de recursos didaticos adequados. A pesquisa destaca a importancia da formacgéo
inicial e continuada de professores para o uso do LEM, bem como a necessidade de
acOes para a implementacdo do LEM em escolas publicas, como a criacdo de
laboratérios de matematica e a oferta de materiais didaticos virtuais.

A pesquisa de Santos (2021) explorou o Laboratério de Robdtica da Escola
SESI como um ambiente construcionista de aprendizagem matemética, baseado na
teoria de Seymour Papert. Através de um estudo de caso qualitativo, a autora
observou as praticas pedagogicas e entrevistou professores e alunos. A analise de
documentos e producgdes dos alunos complementou os dados.A pesquisa identificou
que o Laboratério de Robética funciona como um micromundo de aprendizagem, onde
os alunos constroem seus conhecimentos matematicos a partir da experimentacéo e
da resolucdo de problemas. Os resultados da pesquisa evidenciam o papel do
professor como orientador e mediador da aprendizagem. A afetividade também se
destaca como um elemento importante no processo de ensino e aprendizagem, tanto
na relacdo com a robética quanto nas relacdes interpessoais

A pesquisa de Figueiredo (2017) teve como objetivo criar e estruturar um
Laboratério de Educacdo Matematica e Educacéo Financeira (LABMAT-EF) em uma
escola publica de ensino médio. A proposta visava auxiliar na formacéo de jovens
consumidores conscientes e criticos, atraves da integracdo da Educacdo Matematica
com a Educacdo Financeira. A metodologia utilizada foi qualitativa, descritiva e
exploratoria, com a implementacdo do LABMAT-EF e o desenvolvimento de
atividades. Os dados foram coletados por meio de observacéo participante, registro
em diario de campo, questionarios e entrevistas com alunos e professores. Os
resultados da pesquisa demonstraram que o LABMAT-EF se configurou como uma
ferramenta eficaz para promover a educacdo matematica critica e a educacdo
financeira no ensino médio. A integracao de diferentes areas do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida dos alunos foram

considerados pontos fortes da proposta.
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O estudo de Silva (2017), realizado no ambito do Laboratdrio Sustentavel de
Matematica (LSM), investigou as praticas docentes mobilizadas e que surgem da
interacdo entre os membros do N-LSM, um nucleo do LSM composto por cinco
professores. Através da observacdo de 10 encontros, andlise de documentos e
entrevistas, os pesquisadores identificaram que o N-LSM funciona como uma
comunidade de pratica (CoP), onde os professores colaboram para compartilhar
experiéncias, refletir sobre suas praticas, desenvolver novas estratégias e buscar
solugbes conjuntas. A participagdo no N-LSM contribui para o desenvolvimento
profissional dos professores, pois permite a reflexdo sobre suas praticas, o
intercambio de conhecimentos e a experimentacdo de novas metodologias. Os
resultados demonstram a importancia da colaboragcdo entre pares para o
aprimoramento da pratica docente e oferecem insights valiosos para a formacao de
professores e politicas publicas que incentivem a criacdo e o fortalecimento de CoPs
na educacao.

A pesquisa de Lopes (2013), desenvolvida em uma disciplina de Historia e
Filosofia da Matematica em um curso de Licenciatura em Matematica, propde o uso
de um blog como ferramenta pedagogica para a formacgéo inicial de professores.
Através da aplicacdo de diferentes estratégias didaticas e do Blog Histéria da
Matematica, o estudo demonstra que a Histdria da Matematica, quando utilizada como
ferramenta pedagdgica, contribui para desmistificar a matematica, desenvolver o
senso critico dos alunos e promover a aprendizagem significativa. A pesquisa conclui
gue a Histéria da Matematica e o uso de um blog podem ser ferramentas promissoras
para a formacdao de professores de matematica, oferecendo uma alternativa inovadora
para a formacao docente que utiliza recursos historicos e tecnoldgicos para promover
a aprendizagem significativa dos futuros professores.

No sul da Bahia, a pesquisa de Oliveira (2015) buscou impulsionar o uso de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no ensino da Matematica na
Educacdo Basica e articular as acdes dos Nucleos de Tecnologias Educacionais
(NTE) no Brasil. Através de questionarios com professores de matematica e
entrevistas com gestores escolares, o estudo, baseado na Abordagem Instrumental
de Rabardel e na Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard. Apesar da
infraestrutura inadequada, caréncia de formacéo dos professores e dificuldade de
integracdo das TIC ao curriculo, a pesquisa conclui que, embora o uso das TIC no

ensino da Matematica ainda apresente desafios, € necessario um esfor¢co conjunto
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para superar 0s obstaculos e aproveitar todo o potencial das tecnologias na educacéo,
0 que pode ser alcancado através da formacéo de professores e politicas publicas
adequadas.

No ambito do ensino de Programagdo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, a pesquisa de Couto (2018) desenvolveu o blog "Programador do
Futuro” como midia educacional para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
Através de uma revisdo sistematica da literatura, a pesquisa elaborou atividades
desplugadas e plugadas para o ensino do Pensamento Computacional (PC),
aplicando-as em turmas de alunos entre 7 e 10 anos. A coleta de dados por meio de
guestionarios e observacao evidenciou o engajamento e a aprendizagem dos alunos,
destacando a relevancia do ensino de PC na Educacdo Basica e do blog como
ferramenta promissora.

Em Sinop-MT, pesquisa qualitativa de Vicentin (2020) investigou a relacao
entre 0 uso de tecnologias digitais (TD) e o desempenho em avaliacbes em larga
escala (IDEB) no ensino de Matematica entre 2011 e 2018. Através da Teoria
Fundamentada em Dados (TFD), entrevistas com gestores, coordenadores e
professores de quatro escolas (duas centrais e duas periféricas) revelaram que o uso
das TD ainda é incipiente e ndo impacta o IDEB. A pesquisa aponta para a
necessidade de: Formacgdo continuada para professores no uso pedagoégico das TD;
Investimento na infraestrutura das escolas, com aquisicdo e manutencdo de
equipamentos e internet de qualidade; Criagdo de um ambiente escolar propicio ao
uso das TD, com apoio da gestdo, comunidade e politicas publicas adequadas. O
estudo ressalta a importancia de um uso consciente e planejado das TD para a
aprendizagem, indo além da busca por resultados nas avaliagdes.

Visando a formacédo de professores de Matematica do Ensino Médio, a
pesquisa de Dias (2020) desenvolveu uma sequéncia didatica (SD) que integra
conhecimentos sobre Func¢des Executivas, Matematica Financeira e reforma da
Previdéncia Social. A SD, baseada na Aprendizagem Baseada em Projetos, foi
validada com 10 académicos de Licenciatura em Matematica, demonstrando potencial
para instrumentalizar futuros professores na elaboracao de atividades que abordem
esses temas de forma inovadora e significativa. Apesar de alguns ajustes serem
necessarios, a pesquisa evidencia a relevancia da integracdo desses conteudos para
0 ensino de Matematica, promovendo o desenvolvimento de habilidades essenciais

para o planejamento financeiro, a tomada de decisfes e a cidadania dos alunos.
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A pesquisa, desenvolvida por Silva (2019) no ambito do Virtual Laboratério
Sustentavel de Matematica (VLSM), explora a participacdo de professores de
Matemética do Ensino Médio em um grupo de WhatsApp da comunidade virtual.
Através da analise de interacdes e entrevistas com 9 participantes, o estudo investiga
como essa participacéo contribui para a formacéo e o desenvolvimento da identidade
profissional (IP) dos professores. Os resultados indicam que a comunidade virtual se
configura como um espago promissor para o aprimoramento da IP, promovendo a
autonomia, o aperfeicoamento da pratica docente, o rompimento do isolamento
profissional e o reconhecimento do trabalho dos professores. A pesquisa destaca o
papel fundamental da participacdo ativa dos professores nas Comunidades Virtuais
de Praticas (CVPs) para o aproveitamento dos seus beneficios e o desenvolvimento
da IP.

A pesquisa, desenvolvida por Azevedo (2020) no ambito da formacao inicial de
professores de Matematica, explora o uso de Situa¢cdes Didaticas Profissionais (SDP)
baseadas em Situacfes Didaticas Olimpicas (SDO) para o ensino de Sequéncias
Numeéricas. Através da Engenharia Didatica de Formacao, o estudo investiga como as
SDP, com o auxilio do GeoGebra, podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas e uso de ferramentas digitais nos futuros
professores. Os resultados indicam que as SDO promoveram o interesse em trabalhar
com problemas de olimpiadas, o aprofundamento dos conhecimentos em Sequéncias
Numéricas e o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo e resolucédo de
problemas. As SDP geradas a partir das SDO foram analisadas no plano professor-
estudante, demonstrando seu potencial para a formacéo de professores reflexivos e
criticos.

A pesquisa de Sganzerla (2020), desenvolvida no contexto da educacdo
matematica, investiga a implementacdo da Tecnologia Assistiva (TA) no ensino de
conceitos matematicos para alunos com deficiéncia visual no Ensino Fundamental.
Através de um estudo de caso com cinco alunos e trés professoras, a autora analisa
como a TA ¢é utilizada pelas docentes e como ela contribui para a aprendizagem dos
alunos. Os resultados indicam que a TA é essencial para a inclusdo dos alunos com
deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem de matematica. As
professoras do Atendimento Educacional Especializado (AEE) demonstram maior
familiaridade com a TA, enquanto as da sala regular precisam de mais formacao nessa

area. A pesquisa também contribuiu para o desenvolvimento de uma nova ferramenta
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de TA para o ensino da divisao: a Divertatil. A pesquisa destaca a importancia da TA
para o ensino de matematica a alunos com deficiéncia visual, ressaltando a
necessidade de formacdo continuada dos professores e de desenvolvimento de
materiais didaticos adequados.

A pesquisa de Araujo (2020) investiga as contribuicbes da Licenciatura em
Matematica do IFS/Aracaju para a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagédo (TIC) na pratica docente dos egressos. Através da andlise do PPC do
curso, entrevistas com egressos e andlise das condi¢gBes estruturais das escolas, 0
estudo identifica que a insercdo das TIC na formacao inicial ainda € incipiente. A
pesquisa recomenda a ampliacdo do contato dos licenciandos com as TIC durante a
graduacéo e a oferta de formacéo continuada para os egressos.

A pesquisa de Ninow (2019) investiga o ensino de Func¢des no Ensino Médio
sob a perspectiva do Enfoque Ontossemiético, desenvolvendo e analisando um
projeto educativo em uma turma de 1° ano. A proposta, baseada em principios
ontosemidticos, demonstra potencial para a construcdo de uma compreensao mais
profunda dos conceitos matematicos pelos alunos. A pesquisa oferece subsidios para
a formacéo de professores e o desenvolvimento de materiais didaticos, ressaltando a
importancia de considerar os aspectos ontolégicos e semiéticos do conhecimento no

processo de ensino e aprendizagem de matematica.
3.3 Outras abordagens
Nesta categoria se encontram as pesquisas que nao se enquadraram nas

categorias anteriores de: abordagem sobre o LEM Virtual; abordagem com o LEM

Virtual; e LEM Virtual abordado como contexto.

Quadro 8 — Teses e dissertagcbes com LEM Virtual em outras abordagens.

Ano da | Tipo de

Ne. Autor Titulo defesa | trabalho

Atividade do Professor de Matematica:
01 Ailson Lopes Alzeri | influéncias de sua participacéo no laboratério 2016 MA
de Educacdo Matemética
Raniane Lucimar Conhecimento geométrico no espacgo e
02 . . tempo pedagdgicos de um Laboratério de 2021 MP
de Almeida Aquino ~ e
Educacao Matemaética
Flavia Manuella de Laboratério de Educacdo Matematica:
03 ; ; possibilidade para pratica pedagogica 2021 MA
Almeida Ksiaszczyk L N
transdisciplinar na formac&o docente
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A utilizacao do Laboratério de Educacéo
04 Ana Luiza de Matematica na escola: experiéncias com
e . P 2019 MP
Araujo Ribeiro professores que ensinam matematica
Dissertacao
Matematica Problematizada na Licenciatura:
05 Daniel de Jesus articulando historia e tecnologias em
; ; . 2021 DA
Silva componentes curriculares de conteddo
matematico
Um olhar inclusivo sobre as pesquisas
realizadas em contexto de Laboratorio de
06 K"’Ve’.“ Keyth de Educacao Matematica: um estado do 2022 DA
Oliveira Marinho ! . ~
conhecimento de teses e dissertacdes
brasileiras

Fonte: producdo nossa.

A pesquisa de Alzeri (2016), realizada no contexto da formacé&o de professores
de matematica, investiga o Laboratorio de Ensino de Matematica (LEMAT) da UFPE
como um espaco de formacdo docente. Através da analise de questionarios
respondidos por egressos do LEMAT, a pesquisa identifica que o laboratério contribui
para a pratica docente dos professores, principalmente na escolha de metodologias
de ensino e na organizacao das aulas.No entanto, a pesquisa também reconhece que
outros fatores, como a formacéao inicial dos professores e as caracteristicas das
escolas onde atuam, também influenciam a préatica docente. A pesquisa destaca a
importancia de espacos ndo formais de formacdo, como o LEMAT, para o
desenvolvimento profissional dos professores e para a melhoria da qualidade do
ensino de matemética.

A pesquisa de Aquino (2021), realizada em um LEM com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental, investiga como o jogo Geodrez, uma adaptacdo do Traversi,
contribui para o conhecimento geométrico dos alunos. Através de observacoes,
registros e analises, a pesquisa conclui que o Geodrez promove a aprendizagem ativa
e significativa, possibilitando experimentacgéao, interacao, colaboracao e reflexao sobre
conceitos geométricos. O estudo oferece subsidios para professores que desejam
utilizar jogos como recursos didaticos no ensino de geometria.

A pesquisa de Ksiaszczyk (2021) propde a criacdo de um LEM transdisciplinar
na formacdo de licenciandos em matemética, utilizando a perspectiva da
complexidade para promover uma visao critica, reflexiva e contextualizada da pratica
docente. As diretrizes elaboradas na pesquisa orientam a implementagédo do LEM,
considerando a interconexao entre diferentes areas do conhecimento e a necessidade

de uma educacdo matematica mais holistica. A pesquisa contribui para a area da
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Educacdo Matematica ao apresentar uma proposta inovadora para a formacao de
professores de matematica, com foco na transdisciplinaridade e na complexidade.

A pesquisa de Ribeiro (2019) investiga a relacdo entre o Laboratério de
Educacdo Matematica (LEM) e a escola, através da experiéncia de professores de
matematica durante um curso de formacéo continuada. O estudo tedrico aborda o
LEM, a formacéo continuada e o ensino de matematica. A metodologia envolveu a
aplicacé@o de questionarios para caracterizar os professores, a realizacdo de um curso
de formagé&o continuada sobre a ambientalizacdo do LEM e a andlise das falas dos
participantes. Os resultados indicam que a ambientalizacdo do LEM é uma proposta
viavel para a formacdo de professores de mateméatica, mas depende de diversos
fatores, como o apoio da gestdo escolar, o investimento em recursos e o trabalho
colaborativo entre os professores.

A pesquisa de Silva (2021) busca formas de construir saberes matematicos no
ensino, utilizando o Calculo Diferencial e Integral como componente curricular. Com
uma abordagem qualitativa e estudo de caso, a pesquisa acompanhou cinco
licenciandas em matematica em um percurso formativo em Calculo Diferencial e
Integral 1l. A perspectiva de matematica problematizada se baseou na articulacéo
entre historia e tecnologias. Os dados foram coletados através de narrativas sobre
trajetdrias e perspectivas, perguntas disparadoras sobre o conceito de area, portfélio,
questionario e roda de conversa. O estudo demonstra o potencial dessa abordagem
para a formacao de professores de matemética, contribuindo para a construcdo de
diversos saberes docentes e para a ressignificacdo do ensino de mateméatica na
formacdo inicial e nas escolas.

A pesquisa de Marinho (2022) investiga a presenca da perspectiva inclusiva
nas pesquisas realizadas em Laboratérios de Educacdo Matematica (LEM) no Brasil.
Atraves da andlise de 25 dissertagfes e uma tese, a autora identifica que, embora
existam indicios de praticas inclusivas em algumas atividades, essa ainda ndo é uma
caracteristica marcante do ambiente dos LEMs. A pesquisa apresenta possibilidades
de mudancas nas praticas pedagogicas dos professores de matematica que
contemplem a perspectiva inclusiva, enfatizando a necessidade de considerar os
diferentes modos e tempos de aprendizado dos alunos, além de suas singularidades

e diversidade.
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3.4 Sintese sobre as pesquisas que envolvem o LEM Virtual

Ao revisarmos a literatura sobre LEM Virtual, algo peculiar nos chamou a
atencdo: o numero final de pesquisas na busca refinada coincidia exatamente com o
encontrado no capitulo anterior, na busca por "TPACK".

Nossa revisdo bibliografica propde uma expansao do conceito de Laboratério
de Ensino de Matematica (LEM) para incluir os ambientes virtuais de aprendizagem
de matematica (AVAMs). Embasamos essa proposta em autores como Lorenzato
(2006), que define o LEM como um ambiente rico em objetos e formatos de
aprendizagem, e Rodrigues e Gazire (2015), que destacam a diversidade de tipos de
laboratérios matematicos. Assim, reconhecemos softwares, blogs, aplicativos e outros
AVAMs como LEMs Virtuais, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem
da mateméatica. Essa expansdo abre caminho para novas pesquisas e praticas
pedagogicas que explorem o potencial transformador dos ambientes virtuais na
educacdo matematica.

Entre as 35 pesquisas encontradas sobre LEM Virtual, 15, publicadas entre
2013 e 2023, adotam uma abordagem que o utiliza como ferramenta de ensino e
aprendizagem. Essas pesquisas, majoritariamente em mestrado profissional (11),
sendo as outras 4 em mestrado académico, investigam a efetividade, o impacto e as
potencialidades do LEM Virtual em diversos contextos educacionais. Essa
concentracdo em programas de mestrado profissional sugere que essa abordagem
seja mais comum nesse nivel de ensino, buscando aprimorar praticas pedagdégicas e
a formacao de profissionais da area.

Estas pesquisas parecem convergir para resultados de que através da
interatividade e visualizagdo promovidas pelas ferramentas virtuais, os alunos
constroem uma compreensdao mais profunda dos conceitos matematicos. As
ferramentas virtuais tornam as aulas mais dindmicas e interativas, aumentando a
motivacdo e o engajamento dos alunos no processo de aprendizagem. O LEM Virtual
permite que os alunos explorem os conteudos de forma autbnoma e proativa,
assumindo um papel central no seu processo de aprendizagem. As atividades em
LEMV podem ser realizadas em grupo, promovendo a colaboragéo e o trabalho em
equipe entre os alunos.

Entre as 35 pesquisas encontradas, outras 14 (4 mestrados profissional, 6

mestrados académico e 4 doutorados académico) adotam uma abordagem mais
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ampla do LEM Virtual, explorando-o como um contexto que facilita a aprendizagem
da matematica. Publicadas entre 2013 e 2021, essas pesquisas, em sua maioria em
mestrado académico (6), transcendem a visao do LEMV como ferramenta, focando
em seu papel como metodologia de ensino-aprendizagem ou cenario propicio para a
construcdo de conhecimentos matematicos.

Estas pesquisas ndo falam somente sobre investimento em laboratérios de
matematica, equipamentos, internet e materiais didaticos adequados. Falam muito
sobre a integracdo das metodologias inovadoras e das TDIC ao curriculo escolar;
necessidade de formac&o inicial e continuada para o uso de metodologias inovadoras,
TDIC e ferramentas digitais. Implementacdo de politicas publicas que apoiem o uso
de metodologias inovadoras, a formacédo de professores e o desenvolvimento de
infraestrutura adequada, colorindo o ensino de matematica com LEMs Virtuais.

As 6 pesquisas restantes, 2 de mestrado profissional, 2 de mestrado académico
e 2 de doutorado académico, ndo se encaixaram nas categorias anteriores, mas todas
abordam o LEM Virtual.

Em conjunto, essas 6 pesquisas demonstram o papel crucial dos LEMs na
formacdo de professores e na aprendizagem de matematica. No entanto, ha espaco
para aprimorar as praticas dos LEMs, como a inclusdo de perspectivas mais
abrangentes e contextualizadas, e a promocdo de uma aprendizagem mais
significativa e acessivel a todos os alunos

Poderiamos fazer muitas categorizagcdes com as pesquisas encontradas por
nos sobre LEM Virtual no banco de teses e dissertacdes da CAPES, porém, ainda sao
relativamente poucas e com muitos caminhos de pesquisa distintos. Poucas talvez

por exigéncia de conhecimentos de areas de tecnologias digitais.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 TPACK

A busca por maneiras eficazes de integrar a tecnologia no ensino sempre
esteve presente no bojo das pesquisas educacionais. A estrutura TPACK, por sua vez,
surgiu como um importante instrumento para unificar essas pesquisas, direcionando
o foco para a interagé@o entre conteudo, pedagogia e tecnologia. (Herring et al., 2016).

Ao utilizarmos o termo "estrutura" em relacdo ao TPACK, nos referimos a sua
capacidade de apresentar, por meio de um produto visual ou textual, os elementos
centrais de um determinado tema de estudo. Essa representacdo, seja gréafica ou
narrativa, deve explicitar os principais conceitos, fatores ou variaveis envolvidas, além
das relacdes existentes entre eles, conforme Miles e Huberman (1994, p. 18).

Mishra e Koehler (2006) conceberam o TPACK (Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagdgico e de Conteldo) ndo apenas como um modelo teérico, mas como uma
ferramenta que pudesse descrever, gerar inferéncias e aplicar a integracéo
tecnoldgica na educacao.

O TPACK oferece uma lente analitica para descrever com precisdo como a
tecnologia, a pedagogia e o conteudo se entrelacam no contexto da sala de aula.
Através dessa estrutura, podemos observar e analisar como os professores utilizam
ferramentas digitais, estratégias de ensino e conhecimentos disciplinares para
promover a aprendizagem.

Mais do que apenas descrever, o TPACK nos permite fazer inferéncias sobre
as relacdes entre os elementos do modelo. Ao observarmos como um professor utiliza
a tecnologia em sua pratica, podemos inferir seus objetivos pedagodgicos, seu
conhecimento do conteldo e sua compreensdo das ferramentas digitais. Essa
capacidade de inferéncia é crucial para avaliar a efetividade da integracao tecnoldgica
e identificar areas para aprimoramento.

O TPACK néo se limita a descricdo e analise; ele também serve como um guia
para a acdo. Ao compreender as relacdes entre tecnologia, pedagogia e conteudo,
podemos aplicar o TPACK para, por exemplo: desenvolver praticas pedagoégicas
inovadoras que integrem a tecnologia de forma eficaz; criar materiais didaticos que

explorem o potencial das ferramentas digitais; avaliar a efetividade da integracao



61

tecnolégica na aprendizagem; promover o desenvolvimento profissional de
professores em relagéo ao uso da tecnologia.

Vale lembrar, como Angeli et al. (2016) destacam que, em 2005, o TPACK foi
apresentado a comunidade de pesquisa educacional ndo somente como uma
estrutura para integrar a tecnologia ao ensino, mas também como um corpo de
conhecimento que define o que os professores precisam saber para ensinar com
tecnologia.

Angeli et al. (2016) relembram que, no inicio dos anos 2000, a comunidade
educacional criticava a falta de teorias e frameworks para orientar a pesquisa e a
formacao de professores na integracao tecnoldgica. Isso levou ao enriqguecimento do
Conhecimento Pedagégico do Contetdo (PCK) (Shulman, 1986), um construto
existente que precisava ser expandido para abarcar o conhecimento necessario para
ensinar com sucesso com tecnologia e promover a aprendizagem aprimorada pela
tecnologia. O PCK é definido como uma construgcdo que combina as bases de
conhecimento tradicionalmente separadas de conteudo e pedagogia (Mishra &
Koehler, 2006).

O Conhecimento Pedagogico do Contetudo (PCK), proposto por Shulman
(1986, 1987), € um conhecimento complexo e contextualizado que vai além da mera
soma do conhecimento sobre o contetido e a pedagogia. E a capacidade do professor
de transformar o conteido em formas pedagogicamente eficazes, adaptando-o a
realidade da sala de aula e as necessidades dos alunos.

Embora o PCK seja um conceito fundamental para a compreenséo da prética
docente, a proposta original de Shulman n&do contemplava explicitamente a tecnologia.

O Conhecimento Tecnolégico, Pedagogico e do Contetudo (TPCK) € uma
expansdo do PCK original que incorpora o conhecimento tecnologico (TK) a base de
conhecimento dos professores. Isso permite que os professores utilizem a tecnologia
de forma eficaz para ensinar e aprender, transformando o conteldo e a pedagogia
para os alunos.

Em 2007, Mishra e Koehler aperfeicoaram o conceito de TPCK, originalmente
apresentado em 2006, para "TPACK". Essa mudanca visava facilitar a pronuncia e
memorizacao do termo (Thompson & Mishra, 2007).

De acordo com Thompson e Mishra (2007), o TPACK representa a

interconexao de trés dominios de conhecimento: Contetdo, Pedagogia e Tecnologia.
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Essa triade ndo deve ser vista de forma isolada, mas sim como um todo integrado,
um "Pacote Total", como ja foi descrito na literatura.

Apesar da ampla utilizacdo e reconhecimento do TPACK na area de integracéo
tecnologica, nem todos os autores o adotam (Voogt et al., 2013).

Como demonstrado na Figura 3, a estrutura TPACK é frequentemente
representada por um diagrama de Venn com trés circulos sobrepostos. Cada circulo
representa um tipo distinto de conhecimento que o professor precisa ter para integrar
a tecnologia de forma eficaz em suas praticas docentes. Sem esquecer de levar o

contexto em consideracao.

Figura 3 — Diagrama que representa a estrutura TPACK

Contexts

— ~

A Pedagogical Content N
Knowledge
/ (PCK) N
/ \
/ | \
Pedagogical Content
/ Knowledge Knowledge \
’ (9} (cK) \
Technological ~ ™ Technological
\ Pedagogical Technological Content
Knowledge Knowledge Knowledge
\ (TPK) ‘ (TK) (TCK) /
\ /
N Cont:nt Knrowle:g: 7/
b (TPACK) > o
= ~

~ a——

B —

Fonte: Powerschool.

Conforme ilustrado na Figura 3, Koehler e Mishra (2008) propdem a estrutura
TPCK, um modelo abrangente que define o conhecimento necessario para uma
integracao eficaz da tecnologia no ensino. Essa estrutura se baseia em sete dominios
inter-relacionados. O Conhecimento do Conteudo (CK) representa a base
fundamental, compreendendo o conhecimento profundo e especializado do professor
sobre o assunto que sera lecionado. Esse dominio abrange a compreensdo dos
conceitos, principios e teorias que fundamentam a area de estudo, bem como as

nuances e complexidades inerentes ao conteddo. O Conhecimento Pedagdgico (PK)



63

se concentra nas estratégias e métodos de ensino eficazes, abrangendo desde as
praticas tradicionais até as mais inovadoras. Nessa area, 0 professor domina as
ferramentas pedagogicas e didaticas que facilitam o aprendizado, adaptando-as as
caracteristicas e necessidades dos alunos. O Conhecimento Tecnolbgico (TK)
engloba a familiaridade e o dominio de diversas tecnologias digitais, tanto hardware
qguanto software. O professor experiente em TK possui habilidades para operar e
utilizar ferramentas tecnologicas de forma eficiente e segura, explorando seus
recursos para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. O Conhecimento
Pedagogico e do Conteudo (PCK) surge da interconexdo entre o CK e o PK,
representando a capacidade do professor de selecionar e organizar o contetudo de
forma clara, acessivel e significativa para os alunos. Essa expertise permite que o
professor personalize o ensino, considerando as caracteristicas e o ritmo de
aprendizado de cada estudante. O Conhecimento Tecnoldgico e do Contetdo (TCK)
se refere a capacidade de representar o contetdo de forma tecnolégica, selecionando
ferramentas digitais adequadas para apresentar os conceitos de maneira engajadora
e interativa. O professor com TCK domina a utilizacdo da tecnologia para ilustrar
ideias, estimular a participacéo dos alunos e promover a constru¢do do conhecimento,
nao tendo a preocupacdo com a parte pedagdgica. O Conhecimento Tecnoldgico e
Pedagogico (TPK) combina o TK e o PK, demonstrando a habilidade do professor em
integrar as tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas de forma estratégica e
eficiente. O professor com TPK sabe escolher e utilizar ferramentas tecnologicas para
apoiar diferentes metodologias de ensino, otimizando o processo de aprendizagem.
O Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo (TPACK) representa o apice
da expertise, reunindo os sete dominios anteriores em um conhecimento abrangente
e contextualizado. O professor com TPACK domina a arte de integrar tecnologia,
conteudo e pedagogia de forma sinérgica, criando ambientes de aprendizagem
dindmicos e envolventes que atendem as necessidades dos alunos e promovem o
sucesso educacional.

Com efeito, apresentamos, rapidamente, os tipos de conhecimentos propostos
por Shulman (1986, 1987) e das relacdes destes conhecimentos com as tecnologias,
conforme proposto por Mishra e Koehler (2006), para pontuar e estabelecer que nosso
foco nesta investigacdo esta situado na construcao de TPACK na formacéo inicial de

professores de Matematica.
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4.2 LEM Virtual®

Lorenzato (2006) ressalta a obrigagéo dos professores de Matematica estarem
bem-preparados, argumentando que nenhum método de ensino pode prescindir de
um solido conhecimento matematico e habilidades didaticas. O uso do LEM como
metodologia de ensino requer um profundo conhecimento e habilidades por parte do
educador (Santos et al, 2020; Cardoso; Costa; Moraes, 2018). “‘E nossa obrigac&o
estar bem-preparados para propiciar a aprendizagem da Matematica aqueles que nos
sdo confiados. Além disso, qual € o método de ensino que ndo exige do professor
uma boa formacédo Matematica e didatico-pedagogica?” (Lorenzato, 2006. p. 12).

Lorenzato (2006) salienta que o uso do LEM néo representa uma limitacao
intrinseca, mas sim uma abordagem na qual os alunos podem estar mais envolvidos
do que apenas na passividade de assistir a explanacao do professor. Este argumento
destaca a importancia de estratégias de ensino ativas, nas quais os estudantes sao
incentivados a participar do processo de aprendizado, promovendo maior
engajamento e potencialmente melhor compreensdo dos conteudos (CARDOSO;
COSTA; MORAES, 2018; SANTOS et al, 2020; GOMES; CEVALLOS, 2018; LOPES;
COSTA; COSTA, 2022). Essa abordagem ressalta a necessidade de diversificar as
praticas pedagogicas, a fim de criar um ambiente educacional mais efetivo e
envolvente (CARNEIRO; LOPES; DIAS, 2022; JIMENEZ; FRISON, 2022; MARTINS
et al, 2021).

Para Lorenzato (2006, p. 7):

[...] mais que um depdésito de materiais, sala de aula, ou museu de
matematica, o LEM é o lugar onde os professores estdo empenhados em
tornar a matematica mais compreensivel aos alunos. [...] € uma sala-
ambiente para estruturar, organizar, planejar, questionar, conjecturar,
procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender.

3 Parte deste texto foi publicado nos seguintes artigos: SILVA, P. J. F. da; COSTA, D. E.; MORAES, M.
S. F. de; SABBATINI, M. WebLEM como Ambiente de Ensino de Matematica. Colnspiracao - Revista
dos Professores que Ensinam Matematica, [S. ], p. 2023009, 2023. DOI:
10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2023009. Disponivel
em: https://sbemmatogrosso.com.br/publicacoes/index.php/coinspiracao/article/view/155. Acesso em:
1° de fevereiro de 2024; e SILVA, P. J. F. da; COSTA, D. E.; MORAES, M. S. F. de; SABBATINI, M. O
PAPEL DO WEBLEM NA PROMOCAO DO TPACK DO PROFESSOR QUE ENSINA
MATEMATICA. Revista Pratica Docente, [S. 1], v. 8, p. 23052, 2023. DOl
10.23926/RPD.2023.v8.e23052.id853. Disponivel
em: https://periodicos.cfs.ifmt.edu.br/periodicos/index.php/rpd/article/view/853. Acesso em: 1° de
fevereiro de 2024.



https://sbemmatogrosso.com.br/publicacoes/index.php/coinspiracao/article/view/155
https://periodicos.cfs.ifmt.edu.br/periodicos/index.php/rpd/article/view/853
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Segundo o mesmo autor, um LEM fisico € composto pelos seguintes materiais:

livros didaticos; livros paradidaticos; livros sobre temas matematicos; artigos
de jornais e revistas; problemas interessantes; questfes de vestibulares;
registros de episédios da histéria da matematica; ilusdes de o6tica, falacias,
sofismas e paradoxos; jogos; quebra-cabecas; figuras; soélidos; modelos
estaticos ou dindmicos; quadros murais ou pésteres; materiais didaticos
industrializados; materiais didaticos produzidos pelos alunos e professores;
instrumentos de medidas; transparéncias, fitas, filmes e softwares;
calculadoras; computadores; materiais e instrumentos necessarios a
producéo de materiais didaticos (LORENZATO, 2006. p. 11).

Lorenzato (2006) destaca a relevancia do Laboratorio de Ensino de Mateméatica
(LEM) como uma alternativa metodologica valiosa para atender as necessidades
especiais do ensino da matematica na educacdo contemporanea. A observacao de
que o ensino da matematica enfrenta desafios e demandas especificas ressalta a
importancia de abordagens flexiveis e inovadoras, como o LEM, que oferece um
ambiente propicio para explorar estratégias de ensino mais efetivos e adaptaveis. Em
um cenario educacional em constante evolucdo, o LEM representa uma importante
ferramenta para capacitar escolas a enfrentar as demandas especificas do ensino da
matematica, promovendo uma educacao matematica mais eficiente e alinhada com
as necessidades dos alunos.

Além disso, ao longo da histéria, conforme observado por Lorenzato (2006),
podemos identificar um rico legado de apoio a utilizacdo de objetos e imagens para
aprimorar a experiéncia de aprendizagem nas instituicdes educacionais. Desde o0s
tempos de Arquimedes (287-212 a.C), passando por figuras notaveis como Comenius
(1592-1670 d.C) e Montessori (1870-1952 d.C), e até mesmo no contexto brasileiro
com Malba Tahan (século XX), encontramos um acumulo de evidéncias positivas em
prol dessa abordagem pedagdgica.

Até o momento, é possivel afirmar que um Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM) e seu conteddo sao classificados como objetos fisicos devido a sua
tangibilidade e a sua presenca no mesmo espaco fisico da instituicdo escolar.
Pensando nas facilidades que os espacos virtuais proporcionam, veremos a seguir as
caracteristicas e fundamentacdes de um LEM em um espaco virtual na Internet
(COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015; SANTOS, 2020; SILVA, 2015).

A virtualidade € um termo bastante complexo a ser compreendido, do ponto de
vista filosoéfico, porém, bastante utilizado em nosso cotidiano. Explorando, um pouco,

a relevante obra “O que é o virtual”, do filésofo contemporaneo Pierre Levy (1996), em
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gue aqui ele nos auxilia como fundamentacdo epistemoldgica da “oposicao facil e

enganosa entre o real e o virtual”. E em suas palavras, Lévy (1996, p. 15) diz:

[...] No uso corrente, a palavra virtual € empregada com frequéncia para
significar a pura e simples auséncia de existéncia [...] Na filosofia escolastica,
€ virtual o que existe em poténcia e ndo em ato. O virtual tende a atualizar-
se, sem ter passado no entanto a concretizagdo efetiva [...] Em termos
rigorosamente filosoficos, o virtual ndo se opbe ao real mas ao atual:
virtualidade e atualidade sao apenas duas maneiras de ser diferentes.

Podemos aqui afirmar que o virtual existe, ndo no atual espago e tempo, mas
em uma outra realidade e que "A virtualizacdo € um dos principais vetores de criacao
da realidade." (LEVY, 1996, p. 18). Isso implica que as experiéncias e interacdes que
ocorrem no espaco virtual tém o poder de influenciar a nossa percepcéo e concepcdo do
mundo.

No computador contém um exemplo de espaco e tempo diferente do nosso e
que ha existéncia em si, uma realidade virtual, a qual podemos acessar e manipular
seus conteudos. Se caso programamos um ambiente dentro desta realidade virtual do
computador (abrindo uma pasta por exemplo) e instalamos alguns softwares que
simulam materiais didaticos e equipamentos condizentes com os de um LEM fisico,

teriamos entdo um LEM virtual.

Laboratorio Virtual € um ambiente interativo que favorece a criagcdo e
conducéo de situacbes experimentais de ensino, configurado com recursos
para o compartilhamento e distribuicdo de documentos situado no espacgo
virtual da World Wide Web! (conhecido como Web ou WWW que significa
“‘Rede de Alcance Mundial’). [...] * Segundo Baranauskas et al (1999), o termo
World Wide Web (WWW) é o nome dado a um sistema de hipertexto usado
para “navegacao” na internet. As informacdes na Internet séo ligadas a outras
por meio de links em geral representados como textos escritos em azul.
Quando o cursor passa sobre eles, se 0 mouse é clicado, o usuario é
conduzido a essa nova informacao. “Navegar” na Internet significa, portanto,
acessar novas informacdes do hipertexto subjacente, por intermédio de seus
links ou conexdes (CAVALCANTI, 2014. p. 37).

Caso esse LEM possa ser acessado remotamente (pela internet por exemplo)
ele ndo perde sua caracteristica de virtual, além de suportar o prefixo “web” que o
configura como sendo um local “acessavel” na rede mundial de computadores. O
termo weblab ficou conhecido como sendo um laboratorio acessado remotamente
(CRUZ et al., 2006; SIEVERS et al., 2007; ALBUQUERQUE et al., 2015), porém néao
sera este termo adotado neste trabalho, embora o que construimos seja, também, um

weblab.
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De acordo com Gazire e Rodrigues (2015) sao diversas os tipos de abordagem
de laboratério voltados para o ensino de Matematica, podendo variar as concepcoes,
objetivos, a importancia, bem como propostas diferentes de sua utilizacédo, e todas
fundamentadas em pesquisas ja existentes (LORENZATO, 2006; REGO; REGO,
2012; RODRIGUES; GAZIRE, 2015).

Em suma, no nosso caso estamos falando de um LEM especifico, o LEM
Virtual. Mais especificamente um webLEM, que é um tipo de LEM Virtual, com sua
utilizacdo restrita ao acesso a internet. Pontuamos isso para salientar que estamos
tratando do virtual, que pode lembrar o abstrato, mas para alcancar o abstrato
partimos do concreto, segundo Lorenzato (2006). E ele ressalta que had uma
interpretacdo de concreto que inclui imagens graficas, por isso nao podemos confundir

real com o concreto.

Essa trajetdria é semelhante a que se deve fazer para conseguir o rigor
matematico: para consegui-lo, com seus vocabulos, expressées, simbolos e
raciocinio, é preciso comecar pelo conhecimento do aluno, que € um ponto
distante e oposto ao rigor matematico, porque é empirico e baseado no
concreto (LORENZATO, 2006, p. 5).

E dentro deste ambiente virtual que criamos, o webLEM, se torna possivel
transpor as limitacdes das dimensdes fisicas de experimentacdes vivenciadas em sala
de aula. E com aplicacfes ja pré-programadas - ndo necessitando pré-organizacao
dos materiais, nem a contagem e seguranca dos mesmos, além de ndo ter que
arrumar os materiais ao sair, por exemplo -, encurta o tempo de preparacédo indo direto

para a parte relevante da atividade de ensino com base na experimentagéo.

Com simulagdes virtuais, ndo temos mais as limitacdes das experiéncias
reais e podemos multiplicar as experiéncias com condi¢des iniciais diferentes,
medir multiplos dados e simular em alguns minutos fendmenos que exigiriam
muito mais tempo em condi¢8es reais (BELLEMAIN et al, 2006, p. 4).

Em resumo, todo webLEM é um LEM virtual, mas nem todo LEM virtual & um
webLEM. O que diferencia um do outro € o seu acesso de forma remota via rede
mundial de computadores, a internet, sem precisar instalar nada. O webLEM é sé
acessar pela internet e usar.

Vale ressaltar que o intuito aqui ndo vai no sentido de substituir, nem sobrepor,
o LEM fisico ou qualquer outro tipo de Laboratério voltado para o Ensino da
Matematica, mas sim ampliar as possibilidades das formas de aprender Matematica
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com ferramentas e materiais virtuais, acessiveis remotamente através da internet, a
serem disponibilizadas aos alunos. Assim como apresentar mais uma abordagem,
uma outra concepgao e um novo tipo de LEM Virtual, o webLEM.

A Figura 4 a seguir ilustra os trés ambientes diferentes relacionados ao LEM.
Da esquerda para a direita do leitor temos, uma representacdo de um LEM fisico,
depois de um possivel LEM Virtual (sem, necessariamente, utilizar-se de internet) e,

posteriormente, de um LEM na internet (webLEM).

Figura 4: Da esquerda para a direita do leitor, temos: LEM fisico; laboratdrio de informatica
representando o LEM Virtual; e um webLEM.

Siga-nos no aplicativo Wix &y

oeR[ZMpm

Um Laboratério de Ensino
de Matematica Virtual
Online

Fonte: Silva (2021).

A Figura 5 ilustra esta relacdo entre LEM, LEM Virtual e webLEM que estamos

defendendo.

Figura 5: Diagrama que mostra que todo webLEM é também um LEM Virtual.

LEM VIRTUAL /

Fonte: Silva (2023)




69

Neste cenario, a auséncia de experiéncia com o Laboratorio de Ensino de
Matematica (LEM) durante a formacao inicial pode potencialmente dificultar a pratica
docente do futuro professor. De maneira similar, de acordo com Lorenzato (2006),
lecionar usando o LEM pode incentivar a participacao ativa dos estudantes, levando-
os a formular perguntas investigativas, as vezes desafiadoras e que podem néo estar
alinhadas com o planejamento da aula. Isso pode revelar duas situacoes interligadas
dentro deste contexto: o nivel de familiaridade do professor com o LEM e a mudancga
de comportamento dos discentes como resultado da utilizagédo do LEM (Lorenzato,
2006).

Adicionalmente, Lorenzato (2006) faz um claro chamado para que as escolas
sejam equipadas com Laboratorios de Ensino de Matematica (LEM) que oferecam
uma variedade abrangente de materiais didaticos. O autor enfatiza que, de acordo
com sua perspectiva, o sucesso de um educador também estd vinculado a

disponibilidade de ambientes e ferramentas especializadas.

[...] para aqueles que possuem uma visdo atualizada da educacéo
matemética, o laboratério de ensino de matemética € uma grata alternativa
metodoldgica porque, mais do que nunca, 0 ensino da matemética se
apresenta com necessidades especiais e o LEM pode e deve prover a escola
para atender essas necessidades (Lorenzato, 2006, p. 6).

Embora a criagdo de um Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) na escola
possa inicialmente parecer um desafio complexo e dispendioso, é viavel construi-lo
de forma gradual, a medida que as atividades sdo conduzidas pelos estudantes. Isso
representa uma oportunidade valiosa de envolver os estudantes de forma colaborativa
e aproveitar materiais reciclados disponiveis na regiao (Lorenzato, 2006).

Conforme mencionado anteriormente por Gazire e Rodrigues (2015), existem
diversos tipos de abordagens em laboratérios de ensino de Matematica, com
variacdes nas concepcoes, objetivos, importancia e diferentes propostas de utilizacao.
Todas essas abordagens sdo embasadas em pesquisas ja existentes, incluindo
estudos de Lorenzato (2006), Régo e Régo (2006), Turrioni e Perez (2006), Passos
(2006), Scheffer (2006), Kaleff (2006), Bertoni e Gaspar (2006), Miskulin (2006),
Varizo (2007), Benini (2006), Aguiar (1999), Oliveira (1983), Lopes e Araujo (2007) e
Turrioni (2004).
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Até o momento, podemos perceber que um Laboratério de Ensino de
Matematica (LEM) e seu conteudo sao classificados como objetos tangiveis, uma vez
que podem ser fisicamente tocados e estdo localizados no mesmo espaco fisico da
escola. Isso suscita a seguinte indagacdo: qual a motivagdo para optar pela
construcdo de um LEM na internet em detrimento da utilizacdo de um LEM fisico ja
disponivel?

No contexto atual, onde a tecnologia desempenha um papel cada vez mais
importante na educacdo e em outras areas, essa compreensdo da virtualidade é
crucial. Em relacdo ao ensino de Matematica em um Laboratério de Ensino de
Matematica virtual, isso significa que o ambiente virtual ndo é simplesmente uma
simulacdo da Matemética, mas um espaco onde novas abordagens, métodos e
compreensdes mateméaticas podem ser explorados e construidos, contribuindo para
uma visao mais rica e dindmica da disciplina. Portanto, a virtualizacdo ndo é apenas
uma representacao digital, mas uma ferramenta poderosa que molda e amplia nossa
percepcao da Matematica e do mundo ao nosso redor.

Aqui, concentramos nossa discussdo na analise tedrica desses conceitos. No
entanto, caso o leitor tenha interesse em explorar o webLEM que construimos,

oferecemos o link a seqguir: https://pedrojose846.wixsite.com/weblemum. A construcéo

do WEBLEMUM, que poderia ser um sec¢éo desta dissertacdo, pode ser encontrado
nos artigos por nos publicados (SILVA et al., 2023a; SILVA et al., 2023b)

4.3 RelacOes teodricas sobre o TPACK e o LEM Virtual

S&o0 muitos aspectos quando tratamos das relacdes tedricas sobre TPACK e o
LEM Virtual. A tecnologia digital € um elemento crucial no TPACK e no LEM Virtual.
O LEM Virtual, como Tecnologia Digital, se encaixa no Conhecimento Tecnoldgico do
TPACK, permitindo que professores explorem suas funcionalidades e as integrem ao
ensino-aprendizagem. Atraves da articulagdo integrada do TPACK, o LEM Virtual se
torna uma ferramenta poderosa para criar experiéncias de aprendizagem inovadoras
e contextualizadas. Niveis de desenvolvimento do TPACK influenciam a forma como
os professores utilizam o LEM Virtual. O LEM Virtual se posiciona como um recurso
valioso para o desenvolvimento do TPACK, proporcionando um ambiente propicio

para a integracdo do conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do conteudo.


https://pedrojose846.wixsite.com/weblemum
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O TPACK pode ser visto como uma evolugcdo do modelo PCK (Conhecimento
Pedagogico do Conteudo) de Shulman, incorporando o conhecimento tecnoldgico
(digital) ao repertorio do professor. Enquanto o LEM Virtual pode ser visto, também,
como um desdobramento do LEM (Laboratério de Ensino de Matematica) de
Lorenzato, ao incorporar a tecnologia digital nessa metodologia de ensino do
professor de matematica.

O LEM Virtual e o TPACK nédo séo conceitos mutuamente excludentes, mas
sim complementares. Professores que dominam o TPACK podem utilizar o LEM
Virtual de forma mais eficaz, enquanto o LEM Virtual pode servir como um contexto
para o desenvolvimento do TPACK em futuros professores, por exemplo.

Talvez o fato mais interessante a ser ressaltado, € de que o LEM pode ser um
conhecimento pedagdgico aplicado ao ensino de um dado conteldo matemético. E
guando usamos um LEM Virtual, como por exemplo o WEBLEMUM, para o ensino
desse dado conteldo matematico, alcangcamos assim, o Conhecimento Tecnoldgico
e Pedagdgico para o ensino desse dado Contetido de matemética.

Exemplificando este fato, a Figura 6 apresenta o LEM na regido de
Conhecimento Pedagoégico (PK) se aproximando tanto de um dado contetddo de
matematica (CK), quanto do Conhecimento Tecnoldgico (TK) de web (internet), que

se classifica como um conhecimento digital.

Figura 6: Exemplo da unido de LEM com dado contetdo de matemética.

CK

dado
conteudo
de matematica

Fonte: produc&o nossa
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Conforme ilustrado na Figura 7, a combinacédo do conhecimento em LEM com
o conhecimento de um dado conteddo de matematica resulta no Ensino de
Matematica embasado na metodologia LEM (PCK). Ja a unido do conhecimento em

LEM com o conhecimento digital da web origina o webLEM (TPK).

Figura 7: Exemplo da unidao do Ensino de dado contetido de matematica, embasado na metodologia
de LEM.

GEL )

contetdo
de matematica

Fonte: producéo nossa

Portanto, a figura 8 nos mostra quando usamos um webLEM para o0 ensino
desse dado conteddo matematico baseado em LEM, alcangando assim, o
Conhecimento Tecnolégico e Pedagoégico para o ensino desse dado Contetdo de
matematica (TPACK).

Figura 8: Exemplo de TPACK do Ensino de dado contetdo de matematica embasado na metodologia
de LEM apoiado pela ferramenta digital WEBLEMUM.

dado conteudo
de matematica
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Fonte: produc&o nossa

A articulacéo integrada do TPACK se revela como um requisito essencial para
a eficacia do ensino de Mateméatica ao utilizar o webLEM. Nesse contexto, os
professores que ensinam Matematica enfrentam consideragbes cruciais que
abrangem quais contetudos abordar, qual abordagem pedagdgica adotar e como
utilizar a tecnologia digital no processo de ensino e aprendizagem. Essas questdes
interdependentes direcionam as decisbes pedagogicas no ambiente virtual,
destacando a necessidade de uma abordagem holistica que integre todo o TPACK.
Um exemplo significativo para ilustrar esse ponto é o planejamento de aulas, que
frequentemente desempenha um papel fundamental durante a formacdo de
professores que ensinam Matemética.

O webLEM, como um laboratério virtual de ensino de Matematica acessado
pela internet, € um artefato tecnolégico digital que incorpora a dimensao tecnolégica
do TPACK. A abordagem especifica do componente tecnoldgico na teoria TPACK
concentra-se nas tecnologias digitais, diferentemente da teoria do conhecimento
pedagdgico do conteudo (PCK), que incluia tecnologias ndo digitais, como as
Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TIC), por exemplo.

Observa-se que o0s niveis de desenvolvimento do TPACK variam
consideravelmente entre os professores que ensinam Matematica utilizando o
webLEM. Essa variacdo esta intimamente relacionada ao papel desempenhado pelo
professor em relacdo ao webLEM. Quando o docente atua apenas como usuario de
um webLEM previamente construido, seu TPACK fica restrito a selecdo dos materiais
e recursos disponiveis dentro do laboratdrio virtual na internet. Por outro lado, quando
o professor participa ativamente na construcdo do webLEM, seu nivel de
desenvolvimento de TPACK é ampliado em comparacdo com a simples condi¢éo de
usuario, embora ainda permaneca limitado as contribuicbes especificas que ele
ofereceu durante a colaboracdo na construcao.

Na situacdo em que o professor colabora, participando, por exemplo, da
compilacdo, reunido ou agrupamento de materiais e recursos que COmMpoOréao o
webLEM em construcdo, seu TPACK esta restrito aos elementos ja existentes e
disponiveis na internet. No entanto, quando o professor que ensina Matematica
assume o papel de desenvolver materiais e recursos digitais que podem ser

incorporados ao webLEM, o nivel de desenvolvimento de seu TPACK pode ser
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ampliado pela sua criatividade e suas competéncias técnicas e profissionais. 1sso
resulta em um nivel consideravelmente mais elevado de TPACK nessa situacao
especifica.

O LEM fisico de Lorenzato e o PCK de Shulman fornecem uma base teorica
sélida sobre a qual construimos e relacionamos o webLEM ao TPACK. Outra relacéo
crucial a ser destacada nesta dissertacao diz respeito a posicdo do webLEM na
estrutura do modelo tedrico do TPACK, que se enquadra nas categorias tecnoldgicas
e didatico-pedagdgicas, uma vez que se trata de uma tecnologia digital usada para o
ensino de Matematica. Portanto, esse conhecimento € localizado na regido do TPK.
Quando um professor conecta esse conhecimento sobre o uso do webLEM a um
determinado contelido a ser ensinado aos estudantes, ele adquire um certo nivel de
compreensao tecnologica e pedagdgica desse conteudo especifico, o qual pode ser
continuamente refinado e ampliado.

Nesta secédo, apresentamos algumas consideracdes sobre a interacdo entre o
webLEM e o TPACK, que se evidencia quando um professor que ensina Matematica
0 integra ao processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina. E importante
destacar que existem oportunidades para investigacbes mais detalhadas e
aprofundadas nesse tépico, as quais serdo abordadas em futuras publicactes,

contribuindo para um entendimento mais aprofundado desse assunto.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Pesquisa Qualitativa

Esta pesquisa € de cunho qualitativo do tipo participante, como de acordo com
Bodgan e Biklen (1994), pelo fato dos dados a serem coletados ndo estarem no
formato de numeros, mas sim de palavras e/ou imagens, buscando analisa-los de

modo mais proximo do integral/holistico possivel,

A investigacgdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e ndo em nameros. [...] Na busca de conhecimentos, os
investigadores qualitativos ndo reduzem as muitas paginas contendo
narrativas e outros dados a simbolos numéricos. Tentam analisar os dados
em toda a sua riqueza, respeitando, o tanto quanto possivel, a forma em que
eles foram registrados ou transcritos (BODGAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Além de ser levado em consideracdo o contexto em que esta contido o objeto
de estudo: “os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto” (BODGAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Isso porque esta
pesquisa ndo leva em consideracao somente os resultados, dando assim importancia
para o processo da mesma, considerando todo o potencial esclarecedor que o

desenvolvimento pode trazer:

A abordagem da investigacao qualitativa exige que o mundo seja examinado
com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para construir uma
pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do
nosso objeto de estudo. [...] Os investigadores qualitativos interessam-se
mais pelos processos do que simplesmente pelos resultados ou produtos
(BODGAN; BIKLEN, 1994, p. 49 e 50).

Assim, nesta investigacdo ndo € o nosso interesse principal alcangar um
resultado-alvo pré-estabelecido, pelo fato de estarmos na busca em compreender

como os licenciandos em matemaéatica mobilizam os conhecimentos TPACK.

Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva. Nao recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar ou
infirmar hipoteses construidas previamente; ao invés disso, as abstracoes
sdo construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos se
vao agrupando. [...] N&o se trata de montar um quebra-cabecas cuja forma
final jA conhecemos de antemao. Esta-se a construir um quadro que vai
ganhando forma a medida que se recolhem e examinam as partes (BODGAN;

BIKLEN, 1994, p. 50).
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No que diz respeito a participacdo do pesquisador em campo, Bogdan e Biklen
(1994) enfatizam que essa participacédo pode variar, no entanto, é essencial calcula-

la considerando o propésito da pesquisa.

A sua participacdo exacta varia ao longo do estudo. Nos primeiros dias de
observacdo participante, por exemplo, o investigador fica regra geral um
pouco de fora, esperando que o observem e aceitem. A medida que as
relacdes se desenvolvem, vai participando mais. Nas fases posteriores da
investigacdo, podera ser importante ficar novamente de fora, em termos de
participac&o. [...] E necessario calcular a quantidade correcta de participag&o
e 0 modo como se deve participar, tendo em mente o estudo que se propbs
elaborar (BODGAN; BIKLEN, 1994, p. 125).

Na pesquisa qualitativa participante, o pesquisador se insere no ambiente de
estudo, interagindo com os participantes e tecendo la¢os. Essa imersédo, como define
Brandao (1998, p. 43), busca estimular a autonomia e o desenvolvimento local,
promovendo a emancipacdo da comunidade. Através dessa vivéncia compartilhada,
0 pesquisador coleta dados ricos e profundos, capturando a esséncia do contexto e
construindo um conhecimento contextualizado e relevante para a realidade local.

Na visdo de Le Boterf (1984), a pesquisa participante vai além da mera coleta
de dados. A comunidade se torna protagonista, identificando problemas, analisando-
os e buscando solugfes conjuntas. Essa colaboracéo ativa vai além da delegacéo de
tarefas: todos sdo detentores do conhecimento e co-autores da pesquisa. Através
dessa parceria, a comunidade se empodera, construindo solu¢des contextualizadas e
sustentaveis para seus proprios desafios.

A pesquisa participante ndo segue um modelo rigido, mas sim se adapta as
necessidades da comunidade. O mediador, como um facilitador, guia 0 processo,
colocando seu conhecimento a disposi¢cdo da comunidade para a construcdo de
solugdes conjuntas (Brandao, 1984).

Embora ndo sejam sinbnimas, pesquisa participante e pesquisa-acao
compartilham caracteristicas que as tornam modelos alternativos de pesquisa com
foco em resultados socialmente relevantes (Gil, 2012). Ambas se distinguem da mera
observacédo, promovendo o envolvimento ativo do pesquisador e dos pesquisados.
Essa interagdo permite desconstruir a visdo do pesquisado como objeto de estudo,
aproximando-o do papel de sujeito social, tal como nas Ciéncias Naturais. Essa
dindmica colaborativa contribui para a geracdo de conhecimentos mais relevantes e

engajados com as realidades sociais.
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Na pesquisa participante O pesquisador NAO tem uma acéo destinada a
resolver o problema em guestdo. Enquanto na pesquisa-acdo O pesquisador o TEM

uma acgao destinada a resolver o problema em questéo, conforme Thoillent (2011).

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agéo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos do modo
operativo ou participativo. (Thiollent, 2011, p. 14)

Portanto, nesta dissertacao, defendemos a pesquisa qualitativa e participativa
como metodologia central. Ao invés de numeros, coletamos dados em forma de
palavras e imagens, buscando uma analise holistica e completa. A imersdo dos
pesquisadores no local de estudo garante a apreenséo do contexto e a construcao de
conhecimento contextualizado e relevante para a realidade local. A comunidade se
torna protagonista, desde a identificacdo de problemas até a busca por solucdes
conjuntas. Essa colaboracdo ativa vai além da delegacdo de tarefas: todos
compartilham seus saberes e constroem a pesquisa em conjunto. Essa metodologia
permite a captura da esséncia do contexto e a producdo de conhecimento

contextualizado e relevante para a realidade local.

5.2 Grupo focal

O grupo focal € uma técnica de pesquisa qualitativa que envolve a discussao
de um tépico especifico por um grupo pequeno de pessoas. E uma forma de obter
insights sobre as percepcdes, opinibes e experiéncias das pessoas sobre um
determinado assunto. Os grupos focais sao frequentemente usados na pesquisa de
mercado, mas também podem ser usados em outros contextos, como pesquisa em
salude ou nas ciéncias sociais e humanas, como fundamenta Gatti (2005).

Como explicado por Gatti (2005), a selecéo dos participantes para 0s grupos
focais € realizada com critérios especificos que se relacionam com o problema em
estudo, visando garantir que os individuos selecionados possuam a qualificacéo
necessaria para discutir a questdo que sera o foco da interacdo e coleta discursiva.

Além disso, Gatti (2005) ressalta que, em comparacdo com a observagao, 0S grupos



78

focais oferecem ao pesquisador a capacidade de adquirir uma quantidade significativa
de informacdes em um periodo de tempo mais curto.

Os grupos focais sé@o dirigidos por um moderador, cuja responsabilidade é
conduzir a discusséo e assegurar que todos os participantes tenham a oportunidade
de expressar suas opinides. O moderador também pode formular perguntas adicionais
para obter insights mais profundos sobre as opinides dos participantes.

Os dados coletados durante os grupos focais podem ser registrados por meio
de anotagbes, gravacbes ou transcricdes. Posteriormente, esses dados sé&o
analisados para identificar padrées e tendéncias nas opinides dos participantes.
Abordagem

O grupo focal sera realizado na forma de uma roda de conversa e debate, a fim
de que se chegue, coletivamente, em uma compreensao e/ou aquilo que o grupo
entende sobre cada um dos temas relacionados. Os temas sao:

v' Contexto: Captar a compreensao coletiva de contexto de ensino;

v" BNCC: Captar a compreenséao coletiva sobre as Competéncias Gerais e as
especificas de Matematica da BNCC,;

v" Metodologia: Captar a compreensédo e exemplos de metodologias de ensino e
aprendizagem de matematica;

v' Tecnologia: Captar a compreensao e exemplos de tecnologia.

5.3 Plano de Unidade baseado em TPACK

No contexto da apresentacdo da teoria do TPACK, além de ser recomendado
por pesquisadores especializados em estudos qualitativos sobre TPACK (Harris,
2010), é essencial fornecer uma explicacado detalhada sobre o modelo teérico do
TPACK. Assim, em uma pesquisa participante baseada no TPACK, ndo seria
apropriado que os planos de unidade fossem elaborados por licenciandos em
matematica sem que estes tenham conhecimento prévio desse modelo.

Para abordar a teoria do TPACK conforme delineada por Mishra e Koehler
(2006), conduziremos uma discussdo aprofundada. Esta discussao servir4 de base
para solicitar aos licenciandos de matematica que desenvolvam planos de unidade
alinhados a esse referencial tedrico. Através desse enfoque, visamos coletar
informacdes relevantes que contribuirdo para uma compreensao mais completa dos

objetivos desta pesquisa.
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Para isso, foi realizada um minicurso para os participantes da pesquisa, a fim
de introduzi-los ao modelo tedrico TPACK antes da elaboracdo dos Planos de
Unidade. Por fim, solicitamos a elaboracdo de Planos de Unidade dos licenciandos
em matemética, com a utilizacdo do LEM virtual sobre o contetdo Plano cartesiano -

associacao dos vértices de um poligono a pares ordenados.
5.4 Entrevista semiestruturada

Num quinto estagio da coleta de informagfes, sera conduzida uma Entrevista
Semiestruturada para avaliar o TPACK, utilizando o Protocolo de Entrevista proposto

por Harris et al. (2012). O Protocolo de Entrevista e descri¢ao traduzido é:

Quadro 9: Descri¢do e traducao do Interview Protocol (Protocolo de Entrevista).

Interview Protocol

Protocolo de Entrevista

LESSON DESCRIPTION:

DESCRICAO DA LICAO:

Describe the content and/or process topic(s) for
the lesson.

Detalhe o objeto do conhecimento e/ou o
processo abordado na licdo.

Describe the student learning goals/objectives
addressed in the lesson. (These will not
necessarily be state or national standards.
Participants should describe these in their own
words.) Describe your students (e.g. grade level,
and specific learning needs/preferences).

Expligue os objetivos de aprendizagem dos
alunos focados na licdo (estes néo
necessariamente seguem padrbes estaduais ou
nacionais; os participantes devem descrevé-los
com suas proprias palavras).

Walk me through the lesson/project as it unfolded
in the classroom.

Descreva as caracteristicas dos alunos (por
exemplo, série, necessidades/preferéncias de
aprendizagem especificas). Guie-me através da
licdo/projeto a medida que ele se desenrolava ha
sala de aula.

What educational technologies (digital and non-
digital) did you use and how did you and/or your
students use them? Describe any contextual
information (e.g. access to a computer lab,
materials and resources available; particular
departmental/school-wide initiatives) that
influenced the design or implementation of the
lesson/project.

Quais tecnologias educacionais (digitais e néo
digitais) vocé utilizou e como vocé e/ou seus
alunos as incorporaram? Forneca informacgdes
contextuais (por exemplo, acesso a laboratorio
de informatica, disponibilidade de
materiais/recursos; iniciativas especificas do
departamento/escola) que influenciaram o
design ou a implementacéo da lico/projeto.

TPACK-SPECIFIC QUESTIONS:

PERGUNTAS ESPECIFICAS DO TPACK

How and why do the particular technologies used
in this lesson/project “fit” the content/process
goals?

Como e por que as tecnologias especificas
utilizadas nesta licdo/projeto estdo alinhadas
com 0s objetivos de objeto do
conhecimento/processo?

How and why do the particular technologies used
in this lesson/project ‘fit” the instructional
strategies you used?

Como e por que as tecnologias especificas
utilizadas nesta licdo/projeto estdo alinhadas
com as estratégias instrucionais empregadas por
VOocé?

How and why do the learning goals, instructional
strategies, and technologies used all fit together
in this lesson/project?

Como e por que os objetivos de aprendizagem,
as estratégias instrucionais e as tecnologias
utilizadas se integram de maneira coesa nesta
licAo/projeto?

Fonte: Adaptado de Hatrris et al. (2012) com traducéo nossa.
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5.5 Codificacdo segundo Saldafia

Para Saldafia (2013), a codificacdo ndo €é uma ciéncia precisa, mas
principalmente uma forma de interpretacdo. Em pesquisa qualitativa, codigos
classificam ideias-chave em fontes diversas. Capturando a esséncia dos dados, esses
codigos variam de palavras isoladas a paginas inteiras. Essa codificacao inicial auxilia

na andlise do significado geral. Assim como para Saldafa (2013):

Um cédigo na investigacéo qualitativa € mais frequentemente uma palavra ou
frase curta que atribui simbolicamente um atributo somativo, saliente, de
captura de esséncia e/ou evocativo para uma por¢cdo de dados visuais ou
baseados em linguagem. Os dados podem consistir em transcricbes de
entrevistas, notas de campo de observacdo participante, diérios,
documentos, desenhos, artefatos, fotografias, videos, sites da Internet,
correspondéncia por e-mail, literatura e assim por diante. A porcdo de dados
a ser codificada durante os processos de codificacdo do Primeiro Ciclo pode
variar em magnitude desde uma Unica palavra até um paragrafo completo,
até uma pagina inteira de texto até um fluxo de imagens em movimento.
(SALDANA, 2013, p. 3, traducdo nossa)

Optamos pela codificacdo e analise de dados da nossa pesquisa com base na
metodologia de Saldafia (2013) pela principal razdo que, conforme estudo de
Vosgerau, Pocrifka e Simonian (2016), a analise de conteldo de Bardin, por si s6,
pode apresentar lacunas. A codificacéo por ciclos de Saldafia, por outro lado, "permite
uma melhor sistematizacdo do processo de codificacdo, diminuindo a subjetividade,
devido as etapas e aos critérios claramente enunciados" (VOSGERAU; POCRIFKA;
SIMONIAN, 2016). Essa maior sistematica e rigor garantem um processo de analise
mais confiavel e robusto.

Outros fatores também importantes que justificam a nossa escolha, sdo a
organizacdo dos métodos e Codificacbes. Na Codificacdo Literal, método elementar
no primeiro ciclo da metodologia de Saldafa (2013), se destaca por sua aplicabilidade
em diversos estudos qualitativos. No entanto, essa técnica se torna particularmente
vantajosa para pesquisas que, como a nossa, priorizam e valorizam a voz dos
participantes.

No meétodo afetivo, utilizamos a Codificacdo de Emocbes, pois ela se
demonstra adequada para praticamente todos os estudos qualitativos, especialmente
para aqueles que investigam as experiéncias e interagdes intra e interpessoais dos
participantes. Dado que as emoc¢des sao uma experiéncia universal, reconhecé-las

em nossa pesquisa oferece uma compreensdo mais profunda das perspectivas,
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visdes de mundo e condi¢des de vida dos participantes (SALDANA, 2013). Ainda cabe
lembrar que "ndo se pode separar a emocado da acéo; elas fazem parte do mesmo
fluxo de eventos, uma levando a outra” (CORBIN & STRAUSS, 2008, p. 7).

A aplicacdo da Codificacdo Narrativa € apropriada para a exploracdo das
vivéncias e interacdes pessoais dos participantes, permitindo uma compreenséao da
natureza humana por meio de historias, 0 que se apresenta como uma abordagem
vélida de conhecimento (SALDANA, 2013). Por isso, "algumas... histérias devem ser
suficientemente confidveis para serem deixadas sem critica ou teoria" (HATCH &
WISNIEWSKI, 1995, p. 2).

Para Saldafa (2013) a Codificacdo de Processo € adequada para quase todos
os estudos qualitativos. Porém, especialmente Util para estudos que visam a
"acaol/interacdo/emocdo continua em resposta a situacées ou problemas, muitas
vezes com o propadsito de alcancar um objetivo ou lidar com um problema" (CORBIN
& STRAUSS, 2008, p. 96-7).

De modo geral, Bley e Carvalho (2019) expressam bem a esséncia da
metodologia proposta por Saldafa (2013) que

destaca que o processo de codificacdo € uma das vias da andlise qualitativa
dos dados e ndo apenas o Unico caminho. Para o autor, todo processo
sempre se relaciona com o campo de pesquisa, as opc¢bes ontolégico-
epistemoldégicas, as tedricas e 0s recortes conceituais que focalizam o
processo de codificagdo em suas formas variadas, desenhando desta forma
diferentes técnicas de codificacdo, sugerindo que a escolha de uma dessas
técnicas deve estar diretamente associada ao tipo de questao proposta pelo
pesquisador. A importancia da contribuicdo de Saldafia (2013) esta na
apresentacdo de dois ciclos de codificacdo contendo 34 diferentes
possibilidades de composicao de cédigos, pois a codificagdo € um processo
provisorio entre o processo de producdo dos dados e a analise extensiva dos
dados, lapidando, desta forma, os resultados encontrados (SALDANA, 2013,
p. 5). (BLEY e CARVALHO, 2019, p. 3)

Ainda de acordo com Bley e Carvalho (2019), descreveremos as etapas da
codificacéo por ciclos proposta por Saldafa (2013).

Na fase de pré-codificagcdo, é essencial dedicar-se a leitura meticulosa dos
dados qualitativos, mergulhando profundamente no contedo com atencéo e cuidado.
Este momento proporciona a oportunidade de familiarizagdo com o material,
permitindo a identificagdo dos principais temas, conceitos e ideias abordadas. Além
disso, é crucial abrir espaco para a reflexdo, permitindo que os pensamentos fluam

livremente durante a leitura, sem esquecer o foco da pesquisa. Durante esse
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processo, € util anotar quaisquer perguntas, insights ou conexdes que surjam,
contribuindo para uma compreensao mais profunda dos dados. Por fim, € importante
destacar palavras, frases ou sec¢des de texto que se destacam como particularmente
relevantes, interessantes ou reveladoras, marcando-as para facilitar revisbes
posteriores e analises mais aprofundadas.

Durante o primeiro ciclo de analise, é fundamental explorar os 24 métodos de
codificacdo delineados no manual como um guia para examinar seus dados. Testar
diversas abordagens para determinar quais sdo mais adequadas aos seus dados e
aos objetivos de sua pesquisa, € importante neste momento. Em seguida, a
codificacdo atribui codigos aos dados de acordo com os métodos selecionados.
Mantendo a consisténcia e o rigor ao aplicar os cddigos, garantimos uma analise
precisa e confiavel. Por fim, organize-se os dados codificados conforme os diferentes
cbdigos identificados. Essa organizacédo facilita a identificacdo de padrdes e temas

emergentes, fornecendo insights valiosos para a pesquisa.

Figura 9: Primeiro ciclo de codificacao.

Primeiro ciclo de codificacao

Método Gramatical

Meétodo Elementar

Método Afetivo

Codificacdo por atributo
Codifica¢do por magnitude
Subcodificagao
Codificacdo simultanea

Codificagao estrutural
Codificagao descritiva
Codificagao literal
Codificagao de processo
Codificagao inicial

Codificagdo de emocdes
Codificagao de valores
Codificagao de versos
Codificagdo de avaliacdo

Meétodo literario e de
linguagem

Método exploratorio

Meétodo procedimental

Codificacdo dramaturgica
Codificacdo de motivo
Codificacdo de narrativa

Codificacao holistica
Codificagao provisoria
Codificagao de hipdteses

Codificagao de protocolos
Esbocgo de materiais
culturais

Codificagdo de dominios e

taxionomias
Codificagdo de causalidade

Bley e Carvalho (2019).

Codificacdo de dialogos

Fonte:

Durante a fase de pré-resultados, que seria o ciclo de transi¢cdo, é essencial
realizar uma analise meticulosa dos resultados obtidos durante a codificacdo do
primeiro ciclo. Isso envolve a busca por padrées, temas recorrentes e relacdes entre
os diferentes codigos, com o objetivo de alcangcar uma compreensdo mais profunda
dos dados. Recomenda-se também o uso de ferramentas de visualizagdo, como
gréficos, tabelas de correlagdo, mapas conceituais ou esquemas, para representar
visualmente os resultados da codificacdo. Essa abordagem visual pode facilitar a
identificacdo de insights e padrbes de maneira clara e acessivel. Por ultimo, é

importante refletir sobre os resultados preliminares a luz dos objetivos da pesquisa e
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do contexto do estudo, buscando interpretar os significados e possiveis implicacdes

para o trabalho em questao.

Figura 10: Ciclo de transi¢é&o.

CICLO DE TRANSICAO ENTRE O PRIMEIRO E O SEGUNDO
Codificagdo eclética
Mapeamento de Cadigos
Codigo Landscaping
Diagrama de modelo operacional

Fonte: Bley e Carvalho (2019).

No Segundo Ciclo, que seria o Refinamento dos Dados, sdo aplicados um
conjunto adicional de seis métodos de codificacdo aos dados. Essa abordagem tem o
potencial de proporcionar uma nova perspectiva e enriquecer a analise, explorando
aspectos anteriormente ndo considerados. Posteriormente, é realizada uma revisao
minuciosa de toda a codificacdo efetuada, garantindo sua consisténcia, precisdo e
alinhamento com os objetivos da pesquisa. Por fim, os resultados finais da codificacao
sdo organizados de maneira clara e concisa, preparando-se para apresentar as
descobertas e discutir suas implicacbes com clareza e profundidade. Esse processo
de finalizacdo é fundamental para comunicar de forma eficaz os insights derivados da

analise dos dados.

Figura 11: Segundo ciclo de codificagéo.

1. Pré-codificagdo;

Anotagdes preliminares;

Memos Analiticas;

Inicio do primeiro ciclo e escolha do estilo de
codificagao;

5. Pode ou nao ocorrer o segundo ciclo.

Dependera do objetivo a ser alcangado na analise, do
Ordem das etapas recorte teorico, ontologico, epistemologico e conceitual
da pesquisa.

Etapas

=

1. Primeiro ciclo com 24 possibilidades de codificagao
Ciclos 2. Ciclo de transi¢do com 4 possibilidades

3. Segundo Ciclo com 6 possibilidades de codificagao
Sim, mas recomenda antes a aprendizagem do processo
Recomenda uso de soffware | de forma manual e sugere nao utilizar o soffware sem
treinamento prévio.

Fonte: Bley e Carvalho (2019).

Apresentamos as razfes para optarmos pela metodologia de analise de
codificagd@o por ciclos de Saldafa (2013), delineando sucintamente sua esséncia e
aplicacao. E relevante destacar que esta metodologia ndo necessita ser adotada de
forma integral, nem exclusivamente para a andalise de dados em pesquisas
qualitativas; por exemplo, apenas o primeiro ciclo pode ser empregado. Agora,

descreveremos a aplicacao préatica desses principios em nossa pesquisa de mestrado.
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5.6 Categorizacado das Informacdes

Segundo Saldafia (2013), ninguém, nem mesmo ele, detém autoridade
definitiva quanto a utilidade da codificacdo ou a "melhor" abordagem na anélise de
dados qualitativos. Além de ja ter sido justificado na secédo anterior, para nés, a
codificacédo se torna essencial para organizar e gerenciar de forma eficiente o vasto
volume de informagdes geradas nesta pesquisa, permitindo uma otimizacao do tempo
despendido.

Com base na codificacdo realizada a partir do primeiro ciclo de Saldafia,
elaboramos uma categoriza¢ao fundamentada no framework TPACK, que serve como
modelo tedrico para esta pesquisa. Dessa forma, emergem categorias a partir da
combinagdo entre os conhecimentos Tecnoldgico, Pedagdgico e de Conteudo de
Matematica, servindo como ferramentas essenciais para a analise dos dados
produzidos.

A saber, as categorias criadas para receberem os cédigos advindos da

producado de dados da pesquisa, estdo apresentadas na tabela a seguir.

Quadro 10: Categorias de andalise baseadas no framework TPACK.

Categoria Descricdo
Fragmentos que explicitam somente dados,
CONTEXTO informacdes ou caracteristicas que descrevem

contextos, de forma implicita ou explicita.
Fragmentos que explicitam somente o

TK : o
conhecimento tecnolégico.

PK Fragmentos que explicitam somente o
conhecimento pedagoégico.
Fragmentos que explicitam somente o

CK . ) »
conhecimento de contetidos de matemética.
Fragmentos que explicitam conhecimentos

TPK tecnoldgicos e pedagdgicos de forma inter-

relacionada.

Fragmentos que explicitam conhecimentos
TCK tecnoldgicos e de contetdos de matemética de
forma inter-relacionada.

Fragmentos que explicitam conhecimentos
PCK pedagdgicos e de contelddos de matematica de
forma inter-relacionada.
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Fragmentos que explicitam conhecimentos
tecnoldgicos, pedagogicos, de conteudos de
matematica e contexto(s) implicitos ou explicitos,
tudo de forma inter-relacionada.

TPACK

Fonte: producdo nossa.

Nesta secao, destacamos a relevancia da codificacdo na eficiente organizacao
e gestéo dos vastos dados gerados em nossa pesquisa. A partir da codificacao inicial,
desenvolvemos um sistema de categorizacdo embasado no framework TPACK, que
serve como modelo teérico. Essas categorias, detalhadas na tabela, facilitardo a

analise dos dados, que sera apresentado no capitulo seguinte.
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6 DESCRICAO E ANALISE DAS INFORMACOES

Neste capitulo, faremos uma breve retomada das fundamentacdes ja
abordadas anteriormente, enfatizando os principais pontos relevantes para o contexto
atual da analise dos dados produzidos. Esta revisdo sera concisa para evitar
repeticbes desnecessarias, concentrando-se nos aspectos mais pertinentes a analise
a luz do modelo tedrico TPACK. Todos os dados coletados estardo disponiveis em
apéndices e anexos, preservando sempre a identidade dos participantes.

Comecaremos nossa discussdo sobre os conhecimentos tecnologicos e
pedagogicos do conteudo (TPACK) no contexto de LEM Virtual, apresentando
inferéncias derivadas de nossos dados coletados nos dois encontros de grupo focal e
com os dois minicursos. Em seguida, direcionaremos nossa atencdo para como
identificamos as caracteristicas do TPACK dos licenciandos em matematica durante
a utilizacdo do LEM virtual na elaboracdo de planos de unidade sobre o contetudo
Plano Cartesiano - associacdo dos vértices de um poligono a pares ordenados.
Posteriormente, analisaremos a percepcdo dos participantes em relacdo aos
conhecimentos mobilizados com o modelo tedrico TPACK, com base nos dados
obtidos por meio das entrevistas. E por fim, faremos uma sintese dos nossos

resultados.

6.1 Descricdo e analise das discussdes sobre TPACK em contexto de LEM

Virtual

Nesta secdo, serdo descritos e analisados os dados e informacdes
provenientes do grupo focal, realizado em conjunto com dois minicursos: um sobre
Tecnologia, TIC, TDIC e webLEM, e o outro centrado em TPACK. A andlise sera

contextualizada pelo modelo teérico TPACK, que fundamenta esta pesquisa.

O grupo focal foi conduzido em dois encontros, realizados via Google Meet,
devido a distancia entre o pesquisador e autor deste trabalho, situado em
Pernambuco, e a turma participante, localizada em Tocantins. Esta turma era
composta por seis licenciandos em matematica da disciplina de Laboratério de Ensino
de Matematica Il (LEM Il) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), campus
Arraias, durante o periodo de 2023.2. Além dos seis licenciandos, participaram outros

cinco licenciandos do mesmo curso, porém bolsistas do Programa Institucional de
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Inovacéao Pedagogica (PIIP), embora estes ndo estivessem matriculados na disciplina
de LEM II. Esses bolsistas do PIIP estiveram envolvidos apenas nesta parte da coleta
de informacdes. Os encontros ocorreram de forma sincrona e online, pois o
pesquisador é ex-aluno do mesmo campus da UFT e do mesmo curso, possuindo
familiaridade com a ementa da disciplina e outros aspectos contextuais. Essa
abordagem néo apresentou dificuldades, uma vez que o tema discutido era a
utilizacao de tecnologias digitais na Educacéo, mais especificamente envolvendo LEM
Virtual e o TPACK.

No inicio do primeiro encontro do grupo focal, dedicamos o momento inicial
para explorar coletivamente o conceito de "contexto". Para isso, utilizamos o contexto
imediato do proprio encontro como ponto de partida, buscando assim envolver todos
0s participantes nessa compreensao inicial. Nossas discussbes foram guiadas,

também, por slides produzidos pelo autor.

Embora tenham surgido algumas tentativas de definir o conceito de contexto,
como exemplificado pela fala codificada como L7GF1EL1, que menciona "Contexto
vai se referir a informacédo de alguma coisa, de algo”, ficou evidente para todos os
presentes que o foco principal recaiu na dinamica de apresentacdo pessoal. Isso é
ilustrado pelos exemplos das falas codificadas como L1GF1AE72 e LAGF1AE75, onde
0s participantes compartilham informacdes sobre si mesmos, como formacao
académica, naturalidade e experiéncias pessoais, como "Sou do curso de matematica
do sexto periodo, minha naturalidade é de Brasilia, mas moro aqui em Arraias desde
0s 6 meses de idade" e "Sou natural de Arraias, mas sou também da comunidade
Kalunga do Mimoso. E t6 no quinto periodo, mas ja t6 fazendo essa disciplina do sexto

periodo”.

ApOs esse primeiro momento, direcionamos nossa discussao para o termo
"tecnologia”. As conversas sobre tecnologia abordaram uma variedade de aspectos
cruciais, desde sua funcdo como ferramenta educacional até seu papel como
catalisadora da inovagao e facilitadora da vida cotidiana. Exploramos também a
diferenciacdo entre tecnologia analdgica e digital, reconhecendo as implicacbes

distintas de cada uma, sendo a tecnologia digital o ponto focal de nossa atengéo.

Destacamos alguns exemplos pertinentes mencionados durante a discussao:



88

e A tecnologia como facilitadora do conhecimento, como ilustrado pela fala
codificada como L2GF1EL12: "Bom, eu acho que tecnologia seria um facilitador
para absorver conhecimento, para aprender coisas diferentes."”

e A importancia da inovacao e do aprimoramento continuo, conforme expresso
no trecho codificado como L3GF1EL13: "Inovacao, algo que a gente se tornou
dependente... Cada ano que passa vai inovando, vai trazendo coisas novas
para facilitar a nossa vida... a gente tinha que seguir mapas, ndo hé isso, hoje

em dia a gente segue o0 GPS."

e As caracteristicas da tecnologia digital, como descrito na fala codificada como
L7GF1EL43: "Eu sempre peco ajuda aqui pro meu amigo Google, né?
Tecnologia digital € um conjunto de tecnologia que permite a transformacéo de
qualquer linguagem ou dados em numeros. Mas ai eu pesquisei também o que
€ digital, né? Ai o que t4 falando. Um sistema digital € um conjunto de
dispositivos de transmissdo, processamento ou armazenamento de sinais

digitais que usam valores discretos."

Ainda durante a discussao sobre tecnologia, exploramos a diferenca entre TIC
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) e TDIC (Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo), no qual eles associaram rapidamente a letra "D" a
"digital". Realizamos uma dinamica para diferenciar Tecnologias Digitais das nao
digitais (analdgicas), utilizando verbos como referéncia. Infelizmente, devido a
problemas técnicos, ndo foi possivel transcrever a dinamica, mas temos disponivel o
qguadro resultante, que foi elaborado com o objetivo de destacar essas diferencas com

base nas respostas deles, a partir dos verbos fornecidos.

Quadro 11: Categorias de analise baseadas no framework TPACK.

I Grupo2 | Grupo3
CONTROLAR A.nafloglco controle relogllo controle
Digital celular semaforo | geogebra
COMPARTILHAR Aha.loglco conv?rsa carta Livro
Digital e-mail telegram |youtube
ARMAZENAR Aha.loglco vasilha arrnarlo garrafa d'agua
Digital nuvem drive google fotos
TRANSMITIR Analdgico | palestra aula fala
Digital google meet live antena
PRODUZIR Analdgico t(?xto ho’rta tarefa
Digital video musica slides
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Analdgico | datilografia

PROCESSAR
Digital procedimento judicial

Fonte: producdo nossa.

O motivo pelo qual discutimos a Tecnologia Digital da Informacdo e da
Comunicacéao (TDIC) é sua presenca tanto nas Competéncias Gerais da Educacao
Basica quanto nas Competéncias Especificas de Matematica da BNCC,
estabelecendo-se como metas curriculares. Brasil (2018), descreve na quinta
Competéncia Especifica de Matematica que os estudantes devem aprender a “utilizar
processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento,
validando estratégias e resultados”. Assim como, descreve na quinta Competéncia

Geral da Educagao:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria ha vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9)

Ao abordarmos a BNCC, torna-se evidente a compreensao geral dos
participantes sobre sua natureza e finalidade. Isso é perceptivel nos trechos
codificados L2GF1EL30 e LAGF1EL32, os quais afirmam, respectivamente: "A BNCC
funciona essencialmente como um alicerce educacional, funcionando como um
curriculo... mesmo em casos de mudanca de localidade durante os estudos, o
curriculo basico permanece o mesmo, minimizando as alteracdes" e "A BNCC tem
como objetivo garantir que todos os alunos alcancem proficiéncia nos contetdos e

desenvolvam as competéncias especificas de cada etapa da educacéo basica."

No segundo encontro, prosseguimos com o grupo focal, ainda em conjunto com
0 minicurso sobre Tecnologia, TIC, TDIC e WebLEM. Apo6s abordarmos a BNCC,
direcionamos nossa discussdo para compreender o conceito de 'metodologia’

conforme percebido pelos participantes.

Aquilo que ficou evidenciado na discussédo foi sobre a importancia da
metodologia no processo de ensino, como um meio para alcancar os objetivos de
aprendizagem dos alunos. Destacam-se diferentes abordagens, como o uso de

meétodos ndo tradicionais, materiais manipulativos e tecnologia para tornar o ensino
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mais dinamico e eficaz. Os professores devem identificar as dificuldades dos alunos
e selecionar métodos que os ajudem a aprender de forma significativa. A metodologia
€ vista como uma maneira de tornar o ensino desafiador, apoiando e avaliando o

progresso dos alunos.

Esses fragmentos codificados, L3GF2EL51 e LAGF2EL52, corroboram nossa
inferéncia sobre a compreensdo dos participantes sobre ‘metodologia’, durante o
grupo focal. O primeiro fragmento diz que "existem varios no caso do professor, a
gente tem que procurar um método que seja eficaz. Na aprendizagem dos alunos.
Identificar as dificuldades dos alunos e procurar um método que eles venham a
aprender". J& no segundo fragmento diz, "bem, eu acredito que as metodologias sao,
tipo, € a forma que o professor vai conseguir, tipo, passar o contetdo do aluno, mas
de uma forma que néo seja s0 tedrica, por exemplo, utilizar um material em materiais
manipulados, deixa eu ver mais, a tecnologia como apoio também. Entre outros

métodos".

Dentro do contexto das metodologias de ensino-aprendizagem em matematica,
direcionamos nossa atencdo para a metodologia de Laboratorio de Ensino de
Matematica (LEM), desenvolvida por Lorenzato (2006), como previamente discutido
neste trabalho. E relevante mencionar que tanto o grupo focal quanto os minicursos
foram realizados dentro da disciplina de mesmo nome, LEM II. No entanto, o enfoque
foi dado ao LEM Virtual. Foi disponibilizado o link do WEBLEMUM, um webLEM que
desenvolvi (SILVA,2023), para que os participantes pudessem interagir com ele e
contribuir com ideias para a composi¢cdo do webLEM proprio dos participantes desta
pesquisa. Além de apresentar os fundamentos de webLEM, realizamos uma dindmica
adicional, na qual os proprios participantes construiram colaborativamente seu
webLEM.
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Figura 12: fragmento codificado como L10GF2EP176

Descricao:;
Web LEM: O laboratério virtual onde a aprendizagem
se encontra com a inovacado. Conecte-se conosco
para explorar o mundo do conhecimento

Enviar uma mensagem >

Fonte: producgdo nossa.

Devido esta pesquisa ndo ser de natureza pesquisa-a¢ao, a elaboracdo do
WEBLEM pelos participantes foi encarada como uma atividade voltada para
compreensao e familiarizacdo com o conceito de webLEM, e ndo como um produto
ou objetivo final de pesquisa. Isso justifica a supressao desta parte, porém a mesma

se encontra disponivel nos dados brutos produzidos por esta pesquisa.

Chegamos ao momento culminante do grupo focal com o minicurso sobre
TPACK, que sintetiza todos os temas discutidos ao longo desses dois encontros. A
apresentacao foi mais direta devido ao tempo disponivel, abrangendo desde o PCK
de Shulman (1986, 1987) até a integracdo da tecnologia digital proposta por Mishra e

Koehler (2006), conforme fundamentado previamente na teoria deste trabalho.

A participagdo dos licenciandos neste momento foi de observadores atentos,
uma vez que O minicurso seguiu um formato expositivo e teve um contetudo
predominantemente tedrico. O propdsito desse momento foi prepara-los para uma
compreensao do modelo tedrico TPACK, visando capaciti-los para a elaboracdo dos
planos de unidade apos terem sido introduzidos ao TPACK, conforme descrito na
fundamentacéo teorica deste trabalho. Por mais que possa parecer redundante ou
repetitivo, vale ressaltar que a apresentacdo da teoria do TPACK, além de seguir 0
conselho de pesquisadores especializados em pesquisas qualitativas em TPACK
(Harris, 2010), é crucial fornecer uma explicacdo abrangente sobre o0 modelo tedrico

do TPACK. Assim, ndo seria apropriado que os planos de unidade fossem elaborados
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por licenciandos em matematica sem que possuam conhecimento prévio desse

modelo.

Assim, ao apresentar de maneira direta o modelo tedrico TPACK
correlacionando-o0 com o contexto, as tecnologias digitais, os conteddos matematicos
dispostos na BNCC e a metodologia do LEM Virtual ao longo deste grupo focal e dos
minicursos, podemos concluir que alcangamos 0 Nnosso primeiro objetivo especifico
desta pesquisa que trata de discutir sobre 0s conhecimentos tecnoldgicos e

pedagogicos do conteudo (TPACK) no contexto do LEM Virtual.

6.2 Descricéo e andlise das caracteristicas do TPACK emergentes na

elaboracao dos planos de unidade

Nos proximos paragrafos, serdo apresentados e analisados os dados e
informagdes provenientes dos planos de unidade elaborados exclusivamente pelos
licenciandos em matematica inscritos na disciplina de LEM Il. Esses planos foram
solicitados ap6s a conclusédo do minicurso de TPACK conduzido com os participantes
desta pesquisa. Os planos solicitados foram baseados em duas informacgfes pré-
definidas: a habilidade EFO6MA16 da BNCC, que diz respeito a associacdo de pares
ordenados de nameros a pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situacées
como a localizacéo dos vértices de um poligono; e a utilizacdo do WEBLEMUM, um
webLEM que incorpora tecnologias digitais no ensino e aprendizagem da matematica,
alinhada com nosso referencial tedrico, o TPACK.

Um modelo de plano de unidade foi disponibilizado aos licenciandos, com foco
apenas no preenchimento das informacdes necessarias para o ensino da habilidade
especifica. Ficou a cargo dos licenciandos a decisdo sobre as metodologias e as
tecnologias digitais a serem utilizadas, incluindo aquelas provenientes do
WEBLEMUM e de outras fontes. Esta atividade foi disponibilizada, entregue e
solicitada através da plataforma AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) da UFT
pela professora responsavel pela disciplina.

Apesar de terem surgido e mobilizado diversos conhecimentos, iremos
concentrar nossa atencao naqueles que indicam as caracteristicas do TPACK de cada
licenciando em relagdo a cada plano elaborado utilizando o LEM Virtual. Com o

objetivo de preservar a privacidade dos participantes desta pesquisa, iremos designar
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os licenciandos responsaveis pela elaboracdo dos planos de unidade com
pseudénimos que fazem referéncia a flores: Rosa, Girassol, Orquidea, Lavanda e
Lirio.

Utilizamos dois fragmentos codificados de Rosa, para conseguir identificar as
caracteristicas de TPACK de seu plano, LIPUEP169 e L1PUEP170, que dizem
respectivamente: "apresentar aos alunos o jogo no WEBLEMUM para que seja uma
atividade que traga mais aprendizagem e proporcionar uma abordagem dinamica e
eficaz para o conhecimento do aluno. Desenhos no plano cartesiano (jogo)" e "Jogo
online do plano cartesiano, uma atividade interativa de matematica sobre coordenadas
cartesianas. Coordenadas cartesianas: jogo do plano cartesiano."

O uso do WEBLEMUM e de jogos online do plano cartesiano demonstra a
incorporagdo da tecnologia como uma parte essencial do ensino, indicando o
reconhecimento de Rosa quanto a importancia dessa ferramenta para melhorar a
experiéncia de aprendizagem dos alunos (TK). Além disso, ao descrever a aplicacéo
de uma abordagem dinamica e eficaz para facilitar o conhecimento dos alunos, Rosa
revela sua consciéncia sobre a necessidade de empregar estratégias pedagdgicas
eficazes (PK). A adocdo da metodologia de jogos também é evidenciada, contribuindo
para essa dinamicidade no processo de ensino (PK). A mencéo ao plano cartesiano e
as coordenadas cartesianas demonstra o conhecimento de Rosa sobre o contetdo
que esta sendo ensinado, neste caso, matematica (CK). A forma como Rosa planeja
integrar a tecnologia (TK), pedagogia (PK) e contetdo (CK) sugere uma compreensao
interigada do processo de ensino e aprendizagem, refletindo uma abordagem
holistica para o desenvolvimento dos alunos (TPACK).

Trouxemos um fragmento codificado de Girassol, L2ZPUEP150, que diz "'método
utilizado: LEM, demonstracéo pratica de como associar 0s vértices de um poligono e
pares ordenados, os alunos criardo pares ordenados para os vértices de diferentes
poligonos em um plano cartesiano; recurso utilizado: papel quadriculado, data show".
O uso de recursos como o data show indica a aplicagdo de tecnologia digital no
processo de ensino e aprendizagem, o que sugere que Girassol reconhece a
relevancia da tecnologia digital para auxiliar na visualizagdo e compreensdo dos
conceitos abordados (TK). A mencdo a metodologia LEM indica que Girassol esta
empregando estratégias pedagogicas para facilitar a compreenséo dos alunos (PK).
A explicacéo sobre a associacéo de vértices de poligonos com pares ordenados indica

o conhecimento do contetdo de matematica (CK). Este fragmento por si s6 demonstra
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que Girassol compreende a conexdo de todos os conhecimentos (TPACK)
mobilizados por ele na elaboracéo de seu plano de unidade com LEM Virtual.

No Plano de Unidade de Orquidea, destacamos um fragmento codificado,
L3PUEP155, que diz: “Neste momento, os alunos resolverdo desafios praticos
relacionados ao jogo "Pesca no Plano Cartesiano”. Em grupos, aplicaréo conceitos do
plano cartesiano, como localizagao de pontos e movimentagao no plano, utilizando o
jogo como ferramenta de apoio. O professor fornecera orientagdes e esclarecera
duvidas. Ao final, cada grupo compartilhara suas solugdes com a turma, promovendo
a aplicacao pratica dos conceitos aprendidos.”

O uso do jogo "Pesca no Plano Cartesiano” como ferramenta de apoio
demonstra a integracdo da tecnologia digital no processo de ensino e aprendizagem
(TK). A organizagdo dos alunos em grupos para resolver desafios praticos, com
orientacdo e esclarecimento de duvidas por parte do professor, reflete uma estratégia
pedagogica que visa promover a aprendizagem colaborativa e a compreensao dos
conceitos de forma contextualizada, além da utilizagdo da metodologia de Jogos (PK).
A aplicacdo dos conceitos do plano cartesiano, como localizagdo de pontos e
movimentacado no plano, indica que Orquidea possui conhecimento do conteudo de
matematica (CK). Do qual, conseguimos identificar claramente as caracteristicas de
TPACK de Orquidea, na elaboracédo de seu plano de unidade com LEM Virtual.

O fragmento codificado, LAPUEP158, de Lavanda diz: “Agora € hora de
praticar! Nesse momento os alunos irdo aplicar os conceitos aprendidos em
momentos anteriores na pratica. Para isso, sera usado um recurso interativo
denominado WEBLEMUM, que se trata de um laboratorio de matematica virtual. Para
isso, 0s alunos precisardo acessar 0 link https://www.coquinhos.com/matriz-de-
formas-geometricas-coloridas/fullscreen/ que os direcionardo para uma atividade
virtual onde precisam organizar as figuras em uma tabela, para isso precisam lembrar
das ideias de pares ordenados dispostos no plano cartesiano, estudado nos
momentos anteriores. recurso(s) utilizado(s): Computadores, celulares ou tablets com
internet”.

O uso do WEBLEMUM, e o link fornecido para uma atividade virtual
demonstram a integragao da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. Os
alunos utilizam computadores, celulares ou tablets com internet para acessar o
recurso, evidenciando o conhecimento sobre como utilizar essas tecnologias digitais

para melhorar a compreenséo dos conceitos (TK). Apesar de nao ser explicitamente
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declarado, podemos inferir que a metodologia empregada por Lavanda seria a
resolucao de problemas (PK), por ser uma atividade/desafio proposta aos estudantes,
empregando os conceitos estudados previamente. A referéncia aos conceitos de
pares ordenados dispostos no plano cartesiano indica que Lavanda possui
conhecimento sobre o conteudo de matematica abordado. Ela planeja uma atividade
gue exige que os alunos apliquem esses conceitos de forma prética e contextualizada
(CK). Na elaboracao de seu plano de unidade, Lavanda demonstra claramente suas
caracteristicas TPACK ao integrar o uso do LEM Virtual em sua préatica docente.

Para identificar as caracteristicas de TPACK de Lirio, destacamos o fragmento
codificado, LSPUEP174, que diz: “Na quarta e ultima etapa o professor relembrara
novamente os conceitos apresentados durante o 1° momento, trazendo junto a esses
atividades, para que os alunos consigam aprender e de fato associar pares ordenados
de numeros a pontos do plano cartesiano do 1° quadrante, em situacfes como a
localizac&o dos vértices de um poligono. As atividades podem ser aplicadas de forma
contextualizadas, utilizando situacdes cotidianas para que o conteudo seja melhor
compreendido. recurso(s) utilizado(s): Nessa etapa o professor pode utilizar mapas,
jogos como o Kahoot (plataforma da internet) para estimular a agilidade dos alunos
guanto a identificacdo dos conceitos, computadores, projetor, atividades impressas.”

O uso de recursos como o jogo Kahoot, uma plataforma online, computadores
e projetor sdo uma demonstracdo da capacidade de integracdo da tecnologia no
processo de ensino e aprendizagem por parte de Lirio. Isso sugere que o professor
reconhece a importancia da tecnologia para tornar o processo de aprendizagem mais
dinamizado (TK). Quando Lirio propfe atividades contextualizadas que incorporam
situacdes cotidianas, pode estar aplicando a metodologia de resolucéo de problemas,
amplamente empregada no ensino de matematica (PK). A referéncia a associagao de
pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano e a localiza¢ao dos vértices
de um poligono indica que Lirio possui conhecimento do conteldo de matematica
abordado (CK). Da mesma forma que seus colegas, Lirio também evidencia suas
caracteristicas TPACK em sua abordagem integrada ao incorporar o uso do LEM
Virtual em seu planejamento.

Outras caracteristicas gerais observadas nos dados dos planos sdo que, ao
ensinar matematica com o uso de tecnologias digitais e o LEM Virtual, os participantes
frequentemente usam jogos como metodologia de ensino. Além disso, embora tenha

sido sugerido que poderiam incluir mais momentos, os planos foram elaborados com
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guatro momentos. Uma outra caracteristica relevante € a inclusdo da avaliacéao
formativa, uma pratica comum na disciplina de LEM II.

Como os planos de unidade foram elaborados pelos licenciandos em
matematica, eles precisaram criar uma turma ficticia de estudantes para a qual
aplicariam esse plano, uma vez que ainda ndo sao professores regentes de turmas
especificas. Isso ndo os impediu de executar os planos e praticar uma parte
fundamental da profissdo docente, que € o planejamento. Nesse cenério, 0 contexto,
uma parte crucial do modelo tedrico TPACK, néo foi tdo explorado devido a essas
limitagcdes. No entanto, isso ndo afeta significativamente o TPACK mobilizado pelos
participantes, pois ha um TPACK inicial presente. Ndo a toa, eles sdo também
conhecidos como professores em formagéo inicial ou professores em pré-servico.
Logo professores.

Assim, ao descrever e analisar partes dos fragmentos dos planos de unidade
dos participantes, juntamente com as consideracdes pertinentes, € possivel inferir que
0 segundo objetivo especifico desta pesquisa, que consiste em identificar as
caracteristicas do TPACK dos licenciandos em matematica durante a utilizacdo do
LEM Virtual na elaboracéo de planos de unidade sobre o conteudo Plano Cartesiano

- associacao dos vértices de um poligono a pares ordenados, foi alcan¢ado.

6.3 Descricdo e analise das percepcdes dos participantes quanto ao TPACK
mobilizado

Vamos agora adentrar nas percepc¢des dos participantes em relagéo ao TPACK
que foi mobilizado. Para essa andlise, faremos uso das informagfes produzidas por
meio do instrumento de coleta de dados: entrevista. Conseguimos realizar entrevistas
apenas com trés dos licenciandos matriculados na disciplina de LEM II. Um né&o
conseguimos contato por ndo ter mais celular, outro ndo respondeu ao nosso pedido
de entrevista, e um deles trancou o curso. Apesar do numero limitado de participantes,
€ importante ressaltar que mesmo com poucos entrevistados, conseguimos obter
dados significativos e valiosos para a analise e compreenséo das percepcdes em
relacdo ao TPACK, suficientes para esta pesquisa.

As entrevistas foram realizadas através de chamadas telefénicas via internet,
conforme escolha dos participantes. Cada entrevista foi conduzida individualmente,

seguindo um guia de perguntas inspirado no trabalho de HARRIS et al. (2010), que se
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fundamenta em TPACK, como ja fundamentado anteriormente nesta dissertacao.
Esse guia foi ajustado (ver anexo) para se adequar ao contexto dos participantes, que
estdo atualmente na fase inicial de sua formagao como professores, no momento das
entrevistas.

Optamos por apresentar as falas em formato de quadro, visando facilitar a
leitura e compreensdo das analises e inferéncias que serdo realizadas. Neste
momento, apresentaremos no quadro 12 um demonstrativo dos fragmentos
codificados das falas de Girassol, os quais foram considerados relevantes para esta

pesquisa.

Quadro 12: fragmentos codificados das falas de Girassol

CODIGO FRAGMENTOS

L2ENTAE92 | os principais que eu lembro foram os materiais e jogos.

Eu acho que sim. Primeiro... Vocé tem que saber o conhecimento basico
dos alunos sobre o contetido para depois colocar o jogo em pratica porque
se também pegar s6 um jogo e colocar os alunos ali naquele meio eles
L2ENTAE94 | ndo vao saber nem o que estdo fazendo mesmo que o jogo seja do
conteldo, o professor vai explica em sala de aula. Entéo, vocé tem que
dar tipo uma introducéo do contetido e tipo de como o jogo que funciona
naquele contetdo.

Eu vou buscar utilizar a tecnologia porque, assim como na época, em
alguns momentos, eu pensei que o ensino tradicional poderia ter algumas
L2ENTAE105 | coisas diferentes. Eu ndo quero ser igual aos professores que eu ja tive e
gue simplesmente s6 utilizo o método tradicional. Pelo menos vou tentar
fazer diferente.

E foi importante o fato de ter a cAmera aberta, participagdo e mostrar que
mesmo sendo video chamada tem como ter a participac¢édo dos alunos,
eles ndo precisam so6 ouvir, eles podem participar. Os slides passados
através do video chamada. Também.

L2ENTAE106

Fonte: produc&o nossa.

Girassol destaca a importancia de introduzir o conteudo antes de realizar
atividades com jogos, revelando sua compreenséo da importancia da integracéo entre
0 conhecimento pedagodgico, tecnologico e do contetdo. Aléem disso, ele demonstra
preocupacao em evitar métodos tradicionais de ensino, refletindo sobre como aplicar
conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos para desenvolver estratégias de ensino
mais inovadoras, que € o objetivo do modelo tedrico TPACK. Ao discutir a relevancia
do envolvimento ativo dos alunos em aulas remotas, utilizando recursos como

cameras abertas, participacdo dos alunos e compartilhamento de slides por meio de
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videoconferéncia, Girassol evidencia sua percep¢cdo sobre a aplicacdo pratica do
conhecimento tecnologico e pedagodgico para facilitar a participacdo dos alunos e
assegurar a eficicia do processo de ensino e aprendizagem online. Dessa forma, as
falas de Girassol tornam perceptiveis uma integracdo bem-sucedida dos elementos
do TPACK, unindo conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo para
aprimorar a pratica docente e promover o aprendizado dos estudantes.

A sequir, apresentaremos no quadro 13 alguns trechos codificados das falas
de Orquidea.

Quadro 13: fragmentos codificados das falas de Orquidea.

CODIGO FRAGMENTO

a gente usava para fazer. Assim, uma animacéao de aula, né? E ai, a
gente tinha que elaborar uma aula utilizando uma ferramenta tecnolégica.
L3ENTAE127 |E ai, os meninos até trouxeram algum site, eu ndo lembro ndo, mas um
site de jogos matematicos que envolvia aquele contetdo que eles tinham
pegado para ministra aula.

Eu dei uma pesquisada la nas atividades, e dei uma olhadinha nos

LSENTAE130 materiais. Lembro! Foi o Pesca no Plano Cartesiano.

Eu até encontrei até um video no YouTube. Sobre, né, esse Plano
Cartesiano... Plano Cartesiano... Eu até coloquei la no plano de unidade a
referéncia que eu encontrei no YouTube e tal, achei interessante. E
também era o que tinha a ver com a minha unidade tematica

L3ENTAE131

agente tem que ta sempre buscando Melhoria e inovagdes, eu acho que
isso abre ali uma janelinha do saber para os alunos, especialmente em
matemadtica... Entdo, nds professores de matematica, sempre estar
buscando inovagdo para as nossas aulas vai ajudar nessa quebra desses
tabus, vai auxiliar na aprendizagem dos alunos. E despertar o interesse
L3ENTAE141 |desses alunos, né? Porque hoje é a geracao Tiktok e num sei o que. Igual
os professores de matematica, habituando-se a essas novas plataformas
digitais e tal, levando a matematica e ensinando aos outros alunos. Entao,
assim, é muito importante que a gente estar a par de tudo. do mundo
tecnologico. Até porque agente num vai ficar pra tras. Fica também ali s6
na mesmice. Num vai nos ajudar e nem ajudar os alunos.

Fonte: producdo nossa.

Orquidea evidencia a utilizacdo de uma variedade de ferramentas tecnolédgicas
em suas aulas de matematica, incluindo sites de jogos matematicos. Ela destaca a
importancia desses recursos para criar atividades de ensino mais dindmicas e
envolventes, demonstrando assim a mobilizacdo dos conhecimentos tecnoldgicos
entrelacados com conhecimentos pedagodgicos. Além disso, ao mencionar a busca por
atividades e materiais didaticos, Orquidea revela sua compreensao do conhecimento
pedagogico necessario para planejar e implementar suas estratégias de ensino. Ela

ressalta a importancia de buscar constantemente melhorias e inovagbes em suas
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aulas, reconhecendo o impacto positivo que isso pode ter na aprendizagem dos
estudantes.

Orquidea também faz mencao especifica ao contetdo de matemética, como o
Plano Cartesiano, ao descrever atividades relacionadas a esse tema. Ela demonstra
assim como integra seu conhecimento do conteudo em suas praticas pedagdgicas.
Ao utilizar diversos recursos tecnologicos de forma planejada e reflexiva, levando em
consideracao tanto o conteudo a ser ensinado quanto as necessidades pedagdgicas
dos estudantes, Orquidea exemplifica uma integracao clara dos elementos do TPACK.
Ela reconhece a importancia de adaptar-se as novas plataformas digitais e tecnologias
para garantir uma pratica docente relevante e eficaz no contexto atual, que representa
a superacao do modelo PCK de Shulman (1986, 1987) para o TPACK de Mishra e
Koehler (2006).

Agora, iremos apresentar o Quadro 14, que contém fragmentos codificados das
falas de Lavanda, os quais foram considerados pertinentes para embasar nossas

inferéncias.

Quadro 14: fragmentos codificados das falas de Lavanda.

CODIGO FRAGMENTO

que, atraves do WebLemum. Seria. Um material de apoio para os alunos,
LAENTAEL113 | complementar nas suas atividades. E uma ferramenta que ajudaria na
compreensdo. De alguns conteudos, através dos jogos. Nas atividades

De me complementar com meus alunos... E seria mais facil deles
compreenderem também. Pra néo ficar s6 no tedrico. Que esse material

LAENTAE114 : e o
poderia ser um material didatico, manipulavel.

Primeiramente eu olhei na BNCC. E ai eu ja tinha estudado mais. Ou
LAENTAEL16 | menos. esse conteldo. Foi mais facil para mim, ja ter o conhecimento. a
mais... Eu ja tinha estudado quando eu estava. Fazendo o ensino médio.

Conteudo eu ja sabia, mas como que eu ia usar essa ferramenta pra colocar
junto com o contetdo. Mas ai depois fui tranquila, depois que eu entrei na
plataforma, conheci um pouco. Ai eu consegui me encaixar. Tipo com ela,
usar a plataforma e ao mesmo tempo saber um contetdo.

L4ENTAE119

Na minha opinido. Sim, porque como existem diversas ferramentas digitais,
LAENTAE120 | elas podem ser utilizadas para dar as aulas de formas mais interativas.
engajadora e, ao mesmo tempo, eficaz.

Tem, tipo, 0 Google sala de aula, que é uma plataforma gratuita do grupo
gue permite criar turmas virtuais... tem algumas outras ferramentas, tipo o
LAENTAE121 | Kahoot, que é uma plataforma muito boa... A gente pode utilizar para jogos,
criar questionarios interativos, entre outras atividades... Tem o Canva
também

Fonte: produc&o nossa.
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Lavanda menciona o WEBLEMUM como uma ferramenta digital de apoio
também para os alunos, enriguecendo suas atividades e facilitando a compreenséo
dos contetdos por meio de jogos. Essa referéncia evidencia a mobilizacdo dos
conhecimentos tecnologicos. Além disso, ela destaca outras ferramentas digitais,
como o Google Sala de Aula, Kahoot e Canva, reconhecendo sua eficacia em tornar
as aulas mais interativas e envolventes. Ao considerar a integracdo dessas
ferramentas ao conteudo ensinado, Lavanda demonstra um entendimento do
conhecimento pedagdgico necessario para planejar e implementar estratégias de
ensino eficazes (TPK). Ela menciona ter consultado a BNCC relacionando com suas
praticas pedagadgicas e ressaltando a importancia de dominar o conteudo para utilizar
as ferramentas de forma eficaz, o que evidencia a mobilizagdo do conhecimento
pedagdgico do contetudo (PCK).

Lavanda também menciona que ja possuia conhecimento prévio do conteudo
ensinado, facilitando assim a utilizacdo das ferramentas digitais para complementar
as atividades. Isso demonstra seu dominio do contetdo especifico (CK) que reflete
nos outros conhecimentos TPACK. Ao utllizar diversas ferramentas digitais de
maneira reflexiva e planejada para complementar o conteudo, Lavanda demonstra de
forma evidente a integracédo dos elementos do TPACK. Ela reconhece a importancia
de se adaptar as novas tecnologias para tornar as aulas mais interativas e atraentes,
exemplificando uma aplicagéo prética e integrada dos conhecimentos tecnoldgicos,
pedagdgicos e de conteudo.

A partir do que foi demonstrado até aqui, podemos inferir que ao analisar a
percepcdo dos participantes em relagcdo aos conhecimentos mobilizados com o
modelo tedrico TPACK revela ndo apenas a aplicacdo dos elementos tecnoldgicos,
pedagogicos e de conteudo na pratica docente, mas também a compreensédo que o0s
licenciandos entrevistados participantes desta pesquisa tém da importancia de
adaptar-se as novas tecnologias digitais para promover um ensino mais integrado e
com uma visdo holistica quando falamos de ensino de matematica com o uso de

tecnologias digitais.

Assim, considerando toda a descri¢cdo e analise acima, podemos concluir que
alcancamos nosso terceiro e Ultimo objetivo especifico desta pesquisa, que foi o de:
analisar a percepcao dos participantes em relagcdo aos conhecimentos mobilizados

com o modelo teérico TPACK.
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6.4 Sinteses das analises e resultados

Durante a analise dos dados, um ponto de destaque € que nenhum dos trés
instrumentos de coleta de dados, por si s6, seria capaz de proporcionar a riqueza e a
completude das informacdes que foram geradas, mas sim a combinacao deles. Foi
atraves da triangulagdo que os trés instrumentos nos permitiram expressar de forma
eficaz nossa capacidade de compreender o TPACK mobilizado pelos participantes ao
utilizarem o LEM Virtual.

Essa abordagem estd alinhada com a premissa de que o pesquisador
qualitativo em educacgdo se posiciona proximo ao campo de pesquisa, frequentando
os locais pertinentes (BOGDAN e BIKLEN, 1994), e adota a pesquisa participante
como uma abordagem humanizada, promovendo a empatia e a compaixdo ao
reconhecer as experiéncias, sentimentos e necessidades dos outros (BRANDAO,
1984).

Ao discutir os resultados da analise das discussdes sobre TPACK com o LEM
Virtual, fica evidente que a escolha do grupo focal em pesquisas em educacédo (GATTI,
2005) e dos minicursos - pesquisa participante (BRANDAO, 1984) - revelaram-se
extremamente apropriadas para o desenho da pesquisa. Foi por meio delas que
obtivemos as informacBes necessarias para cumprir nosso primeiro objetivo de
pesquisa.

Ao abordar a identificacdo das caracteristicas do TPACK dos licenciandos
participantes da pesquisa, observa-se gque a utilizacdo dos planos elaborados com o
auxilio do LEM Virtual representa um objeto apropriado para revelar tais
caracteristicas de forma bastante objetiva e técnica. No entanto, € importante ressaltar
0 emprego de outros instrumentos de coleta de dados em conjunto, de forma a
triangular as informacdes produzidas (HARRIS, 2012), para obter resultados mais
humanizados.

No caso das entrevistas, elas se tornaram o amalgama que preencheu as
lacunas possiveis que ndo foram abordadas pelos dados e informagdes provenientes
dos outros instrumentos.

Finalmente, ao atingirmos os objetivos especificos descritos e analisados nas
Ultimas trés sec¢Oes, chegamos a conclusédo do objetivo final desta pesquisa, que foi

compreender 0s conhecimentos tecnoldgicos e pedagdgicos do contetudo (TPACK)
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mobilizados por licenciandos em matematica ao elaborarem unidades de ensino sobre
o contetdo de Plano Cartesiano - associacdo dos veértices de um poligono a pares
ordenados -, com o LEM Virtual como contexto.

Podemos expressar como um resultado geral, e ndo Unico, desta pesquisa
substituindo o termo genérico "Conhecimento Tecnholdgico e Pedagogico de um
determinado Conteudo” (o significado de TPACK), por "Conhecimento Pedagdgico
dos licenciandos em matematica quando utilizam o LEM Virtual no ensino dos vértices
de poligonos associados ao primeiro quadrante do plano cartesiano”, dentro do
recorte do desenho desta pesquisa. Essa conclusédo s6 péde ser alcancada devido a
sistematizacdo e fundamentacdo tedrico-académico-cientifico, bem como a

participagéo de todos os envolvidos nesta pesquisa (todos mesmo, sem excecao).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa evidencia o potencial do modelo tedrico TPACK como uma base
tedrica solida para a utilizagdo do LEM Virtual, uma tecnologia digital no ensino de
matematica que se mantém atualizada com os desafios contemporaneos. Poucas
teorias se mostram tdo abrangentes e promissoras quanto o TPACK quando se trata
de integrar tecnologias digitais ao ensino. Esta pesquisa ilustra claramente que discutir
ensino sem considerar o uso de tecnologias digitais j& € um tema ultrapassado. No
entanto, como evidenciado pela revisdo bibliografica sobre o TPACK nesta
dissertacdo, ainda sdo escassas as pesquisas no Brasil que exploram este modelo
tedrico do século XXI, apesar de sua existéncia h4 quase duas décadas. Isso sugere
que ha muito a ser investigado utilizando o TPACK, e que podemos avanc¢ar com mais
seguranca na expansao dos horizontes deste campo inovador de pesquisa, que se
concentra na integracao consciente e apropriada das tecnologias digitais na educacao
brasileira.

No desenvolvimento desta pesquisa pudemos constatar o quanto a estrutura
TPACK auxilia na organizacdo dos conhecimentos dos licenciandos em matematica.
Durante o curso, é desafiador perceber de forma clara as distincdes e relacdes entre
0s conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e de matematica em um contexto
especifico de ensino.

O TPACK assume um papel crucial na formacao inicial de professores de
matematica, capacitando-os para uma pratica docente mais reflexiva e autbnoma. Ao
desenvolver a habilidade de planejar aulas de matemética com integracéo
tecnoldgica, o TPACK permite que os professores considerem de forma eficaz as
metodologias, o conteudo curricular e as caracteristicas dos alunos. Além disso,
promove a autonomia na selecao e utilizagdo de ferramentas digitais, exemplificado
pela utilizacdo do WEBLEMUM nesta pesquisa, adaptando-as as necessidades
especificas de cada contexto de sala de aula. Ao estimular a reflexao critica sobre sua
propria pratica, a estrutura TPACK incentiva os licenciandos em matematica a
continuamente aprimorarem suas habilidades, demonstrando a mobilizacdo de
conhecimentos ao utilizar tecnologias digitais.

O LEM Virtual foi abordado neste estudo tanto como contexto quanto como
uma tecnologia digital, como no caso da utilizacdo do WEBLEMUM. Essa abordagem

abriu novas perspectivas e levantou novas questdes para futuras pesquisas,
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especialmente em relacéo as diferentes facetas de webLEM, como demonstrado na
revisao bibliografica de LEM Virtual, que podem ser exploradas para além do escopo
deste estudo. Surgem possiveis desdobramentos para investigar as categorias de
webLEM, considerando que o ambiente virtual digital oferece possibilidades Unicas
gue serdo cada vez mais exploradas ao longo do tempo. Tenho interesse em continuar
minha pesquisa nessa linha, pois € um campo rico de onde podem surgir muitas
respostas para melhorar o ensino e aprendizagem de matemética.

A opcdo pela pesquisa participante revelou-se extremamente relevante e
atualizada. Essa abordagem metodologica entrelaca o Ser Humano, a Educacéao
Matematica e a Tecnologia, colocando o ser humano no cerne da investigacdo e
convidando-o a ser coautor do conhecimento. Essa metodologia permite a integracao
das experiéncias, reflexdes e praticas dos participantes com o Conhecimento
Tecnologico e Pedagdgico do Conteudo (TPACK) na era digital. Por meio da pesquisa
participante, é possivel explorar as multiplas formas pelas quais a tecnologia se
integra & Educac@o Matematica em ambientes virtuais, como o LEM Virtual.

Durante esta pesquisa de mestrado, o esforco e 0 empenho foram intensos.
Algumas questdes nao foram citadas nesta dissertacdo com a intengéo de ndo desviar
o foco e evitar possiveis confusdes. No entanto, isso ndo significa que tais questdes
nao estejam intrinsecamente ligadas a esta pesquisa de mestrado. Um exemplo disso
€ o carater formativo relacionado a natureza participativa nas aulas dos licenciandos,
que, inclusive, desenvolveram um webLEM da proépria turma durante nosso contato
no ambito da pesquisa. Esse tipo de situacdo pode muito bem ser destacado em
futuras publicacdes derivadas desta dissertacdo. Outra questdo a ser destacada,
relacionada a isso, € que poderiamos ter definido mais objetivos especificos, pois
alcancamos mais do que aquilo a que nos propusemos, que pode também ser objeto
de desdobramentos desta dissertacao.

So6 foi possivel chegar a qualquer resultado desta pesquisa gracas a
colaboracdo do modelo tedrico TPACK, ao LEM Virtual, aos licenciandos em
matematica participantes, ao pesquisador, aos teoricos e desenvolvedores dos
instrumentos de coleta de dados, codificacdo e andlise, ao colegiado do curso de
Matematica do campus de Arraias da UFT, ao PPGEDUMATEC/UFPE, ao orientador,
a CAPES, a psiquiatra, a psicologa, a cénjuge, aos colegas, amigos e familiares. Este
ndo €& agradecimento! Mas sim o0 reconhecimento de uma intricada teia de

informacgdes, acdes e apoio, sem as quais a pesquisa académica nao se sustenta.
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Assim como um rio em constante movimento, a pesquisa qualitativa também
esta sujeita a mudancas continuas. Cada contexto, participantes e momento temporal
trazem nuances Unicas que influenciam os resultados. Assim como vocé nunca se
banha duas vezes no mesmo rio, uma pesquisa qualitativa nunca reproduzira
exatamente os mesmos resultados, mesmo que o foco seja similar. Isso ocorre porque
as interacdes humanas, as dinamicas sociais e 0s contextos culturais estdo sempre
em fluxo, impactando os dados coletados e as conclusfes tiradas. Portanto, é
importante reconhecer e valorizar a singularidade de cada pesquisa e a riqueza que

vem da exploracéo dessas diferencas.
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APENDICE A — TESES E DISSERTACOES SOBRE TPACK
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Biblioteca Digital da Univates.

PINHEIRO, JOSERLENE LIMA. FORMACAO DOCENTE ACERCA DO CAMPO
CONCEITUAL MULTIPLICATIVO A PARTIR DO CONHECIMENTO
TECNOLOGICO, PEDAGOGICO E DE CONTEUDO' 11/02/2020 323 f. Doutorado
em EDUCACAO Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA,
Fortaleza Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da UECE.

PURIFICACAO, MARCELO MAXIMO. O PROFESSOR ESTAGIARIO DE
PEDAGOGIA E O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO E
TECNOLOGICO DO CONTEUDO NO ENSINO DE MATEMATICA NOS ANOS
INICIAIS: EXPERIENCIA FORMATIVA EM UMA IES DO SUDOESTE DE
GOIAS/BRASIL' 23/02/2022 319 f. Doutorado em ENSINO Instituicdo de Ensino:
FUNDACAO VALE DO TAQUARI DE EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
- FUVATES, Lajeado Biblioteca Depositaria: Biblioteca Digital da Univates.

RIBEIRO, ANDRE RICARDO ANTUNES. Concepcdes e percepcdes de
professores de matematica atuantes na modalidade EAD sobre a utilizacdo de
objetos de aprendizagem' 27/02/2020 160 f. Mestrado Profissional em Formacao
Cientifica, Educacional e Tecnoldgica Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, Curitiba Biblioteca Depositaria: Dep0sito
no Repositorio Institucional da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (RIUT)
e na Biblioteca Central do Campus Curitiba da UTFPR, como Recurso Educacional
Aberto, sob licenca Creative Commons.

RICHIT, ANDRICELI. Formacéo de Professores de Mateméatica da Educacao
Superior e as Tecnologias Digitais: Aspectos do conhecimento revelados no
contexto de uma comunidade de préatica online' 21/10/2015 286 f. Doutorado em
EDUCAC}AO MATEMATICA Instituicido de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO ( RIO CLARO ), Rio Claro Biblioteca
Depositaria: IGCE/UNESP/Rio Claro (SP).

RUAS, VERA LUCIA DE OLIVEIRA FREITAS. A (re)significacdo das praticas
docentes no ambiente escolar: Conhecimento Pedagdgico-Tecnolégico de
professores de Matematica em evidéncia' 25/03/2021 161 f. Mestrado em
EDUCACAO Instituicio de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES
CLAROS, Montes Claros Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central Professor Antbnio
Jorge.

SCHMITT, CRISTINA. A INTEGRACAO DAS TDIC A EDUCAGCAO MATEMATICA:
Um estudo sobre o uso de ferramentas digitais e metodologias ativas no
ensino e aprendizagem de Matematica' 26/07/2018 196 f. Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional Instituicdo de Ensino: INSTITUTO FEDERAL DE
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EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO PAULO, Rio de Janeiro Biblioteca
Depositaria: undefined.

SCHRODER, REGINA. TECNOLOGIAS MOVEIS: Desafios e Perspectivas no
Ensino e Aprendizagem de Matematica' 29/07/2018 149 f. Mestrado Profissional
em ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA, Joinville Biblioteca
Depositaria: https://www.udesc.br/cct/biblioteca

SILVA, WENDEL DE OLIVEIRA. Formacao Continuada: um estudo sobre
integracédo de tecnologia digital para ensinar poliedros ' 26/08/2018 225 f.
Doutorado em EDUCACAO MATEMATICA Institui¢cdo de Ensino: UNIVERSIDADE
ANHANGUERA DE SAO PAULO, S&o Paulo Biblioteca Depositaria: UNIAN.

SILVA, KARINA NUNES DA. FORMACAO CONTINUADA — UMA PROPOSTA
PARA INTEGRAR DISPOSITIVOS MOVEIS NA PRATICA DOCENTE DE
MATEMATICA' 07/07/2021 undefined f. Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL,
Canoas Biblioteca Depositaria: undefined.

SOUZA, JOSEFA TACIANE OLIVEIRA. Conhecimento Tecnholdgico e
Pedagdégico do Conteudo: perspectivas docentes sobre a pratica no contexto
da pandemia de Covid-19' 27/07/2023 116 f. Mestrado em ENSINO DE
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
DO SUL, Porto Alegre Biblioteca Depositaria:
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/264965.

TEIXEIRA, LUANA CORREIA DE MELO. Percepcdes sobre a pratica docente e
sentimentos dos professores de ciéncias e matematica durante a pandemia:
uma andlise & luz do TPACK' 28/06/2021 160 f. Mestrado em EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICA Instituigdo de Ensino: PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL, Porto Alegre Biblioteca Depositaria: PUCRS.

VALLE, LUCIENE ANGELICA CARDOSO. UM OLHAR SOBRE A INTEGRACAO
DE TECNOLOGIAS DIGITAIS E OS CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS DO
PROFESSOR DURANTE A ACAO PEDAGOGICA ' 27/07/2020 undefined f.
Mestrado em Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica Instituicdo de
Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, Campinas Biblioteca
Depositaria.
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APENDICE B — TESES E DISSERTACOES SOBRE LEM VIRTUAL

ALZERI, AILSON LOPES. ATIVIDADE DO PROFESSOR DE MATEMATICA:
INFLUENCIAS DE SUA PARTICIPACAO NO LABORATORIO DE EDUCACAO
MATEMATICA' 06/03/2016 141 f. Mestrado em EDUCACAO MATEMATICA E
TECNOLOGICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO, Recife Biblioteca Depositaria: BIBLIOTECA CENTRAL DA UFPE .
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/22290.

AQUINO, RANIANE LUCIMAR DE ALMEIDA. CONHECIMENTO GEOMETRICO NO
ESPACO E TEMPO PEDAGOGICOS DE UM LABORATORIO DE EDUCACAO
MATEMATICA' 19/08/2021 116 f. Mestrado Profissional em EDUCACAO
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE
FORA, Juiz de Fora Biblioteca Depositaria: UFJF .
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/13532.

ARAUJO, WELLINGTON ALVES DE. TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO NO ENSINO DE MATEMATICA A PARTIR DOS EGRESSOS DO
CURSO DE LICENCIATURA - IFS/ARACAJU' 13/02/2020 159 f. Doutorado em
EDUCACAO Instituicdo de Ensino: FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SERGIPE, Sé&o Cristovao Biblioteca Depositéria: Bicen.
https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/14919

AZEVEDO, ITALANDIA FERREIRA DE. SITUACOES DIDATICAS PROFISSIONAIS
(SDP): UMA PERSPECTIVA DE COMPLEMENTARIDADE ENTRE A TEORIA DAS
SITUAQ@ES E A DIDATICA PROFISSIONAL NO CONTEXTO DAS OLIMPIADAS
DE MATEMATICA' 02/02/2020 155 f. Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC}AO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA, Fortaleza Biblioteca Depositaria: IFCE.
https://doi.org/10.22481/rbba.v10i01.8393.

CANDIDO, ELIANE BEATRIZ. FAZERES DOCENTES COM O GEOGEBRA EM UM
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA' 07/08/2022 101 f. Mestrado em
EDUCACAO MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PELOTAS, Pelotas Biblioteca Depositaria: Repositdrio Guaiaca / UFPel — link
http://quaiaca.ufpel.edu.br .

CARDOSO, DIENIFER TAINARA. RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O
SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE OTIMIZACAO DE
FUNCOES' 03/07/2018 155 f. Mestrado Profissional em ENSINO DE CIENCIAS,
MATEMATICA E TECNOLOGIAS Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE DO
ESTADO DE SANTA CATARINA, Joinville Biblioteca Depositaria:
https://www.udesc.br/cct/biblioteca.

COUTO, KATIANE CUGIK. O ENSINO DE PROGRAMACAO NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL: DO ESTUDO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL A PROPOSTA DE MIDIAS EDUCACIONAIS.' 27/06/2018 131 f.
Mestrado Profissional em ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS
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Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA,
Joinville Biblioteca Depositéaria: https://www.udesc.br/cct/biblioteca .

DIAS, LORENA SILVA DE ANDRADE. FUNCOES EXECUTIVAS, MATEMATICA
FINANCEIRA E PREVIDENCIA SOCIAL: SEQUENCIA DIDATICA PARA
FORMAGCAO INICIAL DOCENTE' 29/07/2020 180 f. Mestrado Profissional em
ENSINO DE CIENCIAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA, Joinville Biblioteca
Depositaria: http://www.udesc.br/cct/biblioteca.

EUGENIO, ROBSON DA SILVA. EXPLORACOES SOBRE A MEDIA NO
SOFTWARE TINKERPLOTS 2.0 POR ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL' 24/02/2013 230 f. Mestrado em EDUCACAO MATEMATICA E
TECNOLOGICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO, Recife Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da UFPE.

FARIAS, RUTH LEIA PEREIRA DE. O uso da plataforma HYPATIAMAT no ensino
do Teorema de Pitdgoras no nono ano do ensino fundamental de uma escola
municipal do estado de S&o Paulo' 09/07/2019 154 f. Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica Instituicdo de Ensino: INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO PAULO, S&o Paulo Biblioteca
Depositaria: Biblioteca Francisco Montojos - IFSP/SP.

FIGUEIREDO, MICHELE DE OLIVEIRA RIBEIRO. Estruturando e investigando o
funcionamento do Laboratorio de Educacdo Matematica e Educacédo Financeira
(LABMAT-EF)' 22/08/2017 113 f. Mestrado Profissional em EDUCACAO
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE
FORA, Juiz de Fora Biblioteca Depositaria: UFJF.

JARSKE, ERICA DE OLIVEIRA. PRATICAS DE LABORATORIO: UMA ANALISE
DOS ENTENDIMENTO(S) E USO(S) APONTADOS POR PROFESSORES DE
MATEMATICA EM ARACAJU-SE' 23/02/2014 144 f. Mestrado em ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino: FUNDACAO UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SERGIPE, Sao Cristévao Biblioteca Depositaria: bicem.

KSIASZCZYK, FLAVIA MANUELLA DE ALMEIDA. LABORATORIO DE
EDUCACAO MATEMATICA: POSSIBILIDADE PARA PRATICA PEDAGOGICA
TRANSDISCIPLINAR NA FORMACAO DOCENTE' 28/11/2021 160 f. Mestrado em
EDUCAGCAO Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA,
Curitiba Biblioteca Depositaria: SIBI UFPR.

LOPES, LIDIANE SCHIMITZ. A Histéria da Matematica e o Blog na formacao
inicial do professor' 26/11/2013 115 f. Mestrado Profissional em ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PELOTAS, Pelotas Biblioteca Depositaria: Biblioteca Setorial do Campus das
Ciéncias Sociais.

MARINHO, KAREM KEYTH DE OLIVEIRA. UM OLHAR INCLUSIVO SOBRE AS
PESQUISAS REALIZADAS EM CONTEXTO DE LABORATORIO DE EDUCACAO
MATEMATICA: UM ESTADO DO CONHECIMENTO DE TESES E
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DI§SERTA(;C~)ES BRASILEIRAS' 15/12/2022 188 f. Doutorado em EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICA - UFMT - UFPA - UEA Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS, Belém Biblioteca Depositaria:
UFMT.

MARTINS, MARIA NIEDJA PEREIRA. ANALISE DAS CONCEPCOES DE
PROFESSORES SOBRE AMOSTRAGEM COM O USO DO SOFTWARE
TINKERPLOTS 2.0' 16/02/2014 156 f. Mestrado em EDUCACAO MATEMATICA E
TECNOLOGICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO, Recife Biblioteca Depositaria: BIBLIOTECA CENTRAL DA UFPE.

MORAIS, JANAINA FATIMA SOUSA OLIVEIRA. ESTRATEGIAS DE TRABALHO
COM BLOGS NO ENSINO DE GEOMETRIA EM TURMAS DE 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL' 16/02/2016 151 f. Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA,
Uberlandia Biblioteca Depositaria: UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA.

NASCIMENTO, CARLOS CARLAO PEREIRA DO. O USO DO GEOGEBRA NO
ENSINO DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO
NO IFMT CAMPUS CUIABA' 18/12/2019 135 f. Mestrado Profissional em ENSINO
DE CIENCIAS EXATAS Institui¢cdo de Ensino: FUNDACAO VALE DO TAQUARI DE
EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO SOCIAL - FUVATES, Lajeado Biblioteca
Depositéaria: Biblioteca Digital da Univates.

NINOW, VALMIR. O ESTUDO DE FUNCOES NO ENSINO MEDIO: UMA
INVESTIGACAO SOB A PERSPECTIVA DO ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO DO
CONHECIMENTO E DA INSTRUQAO MATEMATICA ' 04/12/2019 undefined f.
Doutorado em ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL, Canoas Biblioteca Depositéaria.

OLIVEIRA, PATRICIA BENEVIDES DE. Tecnologias no Ensino da Matemaética:
mapeamento e estudo da utilizacéo efetiva de laboratorios de informatica nas
escolas publicas no sul da Bahia' 19/02/2015 175 f. Mestrado em Educacéo
Matematica Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ,
llhéus Biblioteca Depositaria: undefined .

PAULI, INES CRISTINA DE CASTILHOS. Formacéao de professores, logica de
programacado e matematica: uma somatoria possivel?' 05/02/2020 136 f.
Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO, Diadema Biblioteca Depositaria:
Campus Diadema.

PESENTE, GUILHERME MORAES. O ensino de matematica por meio da
linguagem de programacao Python' 17/10/2019 139 f. Mestrado Profissional em
ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, Ponta Grossa Biblioteca Depositaria:
Ficha catalografica elaborada pelo Departamento de Biblioteca da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Ponta Grossa n.43/20.
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RIBEIRO, ANA LUIZA DE ARAUJO. A utilizacdo do Laboratério de Educacéo
Matematica na escola: experiéncias com professores que ensinam matematica
Dissertac&o' 12/12/2019 183 f. Mestrado Profissional em EDUCACAO
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE
FORA, Juiz de Fora Biblioteca Depositaria: UFJF.

RIBEIRO, ELIZABETH SILVA. POTENCIALIDADES DO SOFTWARE GEOGEBRA
COMO RECURSO TECNOLOGICO PARA CONSOLIDACAO DO ENSINO DA
FUNCAO AFIM' 01/05/2019 133 f. Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE, Rio
Branco Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da UFAC.

SANTOS, RICARDO SOUSA. O LABORATORIO DE ROBOTICA DA ESCOLA
SESI: UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM MATEMATICA'
29/04/2021 126 f. Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA Instituic&o
de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO NORTE DO TOCANTINS - UFNT,
Araguaina Biblioteca Depositaria: Dr. Francisco Severino.

SANTOS, BEATRIZ OLIVEIRA DOS. As Relacdes Pedagdgico-Metodoldgicas
Vivenciadas entre Professores que Ensinam Matematica em um Laboratério
Virtual' 17/09/2020 181 f. Mestrado Profissional em EDUCACAO MATEMATICA
Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, Juiz de Fora
Biblioteca Depositaria: UFJF.

SGANZERLA, MARIA ADELINA RAUPP. DEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO
MATEMATICA: ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIA
ASSISTIVA' 04/05/2020 undefined f. Doutorado em ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA Instituicio de Ensino: UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL,
Canoas Biblioteca Depositaria.

SILVA, DANIEL DE JESUS. MATEMATICA PROBLEMATIZADA NA
LICENCIATURA: ARTICULANDO HISTORIA E TECNOLOGIAS EM
COMPONENTES CURRICULARES DE CONTEUDO MATEMATICO' 30/08/2021
187 f. Doutorado em EDUCACAO Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro Biblioteca Depositéria: biblioteca do CFCH.

SILVA, DANIEL GUIMARAES. O ensino da Matematica com modelagem de
fendmenos fisicos — Desenvolvimento de atividades no Laboratério de
Matematica e Fisica com alunos do ensino técnico de nivel médio do IFNMG
campus Pirapora.' 19/09/2013 undefined f. Mestrado Profissional em ENSINO
Instituicdo de Ensino: PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS
GERAIS, Belo Horizonte Biblioteca Depositaria: Biblioteca Padre Alberto Antoniazzi
da PUC Minas.

SILVA, DANIELA MENDES VIEIRA DA. Professores de Matematica em uma
Comunidade Virtual de Pratica: Uma Analise sobre a Emergéncia de Elementos
de sua Identidade Profissional no Ciberespaco’' 09/09/2019 151 f. Doutorado em
ENSINO DE MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro Biblioteca Depositaria: Biblioteca Professor
Leopoldo Nachbin.
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SILVA, FABIO MENEZES DA. Analise de um Grupo de Préatica de Professorxs
gue Ensinam Matematica: Aspectos do Desenvolvimento Profissional’
26/11/2017 203 f. Mestrado em ENSINO DE MATEMATICA Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro Biblioteca
Depositéaria: Biblioteca Prof. Leopoldo Nachbin — Instituto de Matematica — UFRJ.

SOUZA, VIVIANE APARECIDA DE.O TRABALHO EDUCATIVO COM O
SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA NO QUINTO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL' 22/01/2017 183 f. Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA,
Uberlandia Biblioteca Depositaria: Biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia.

TRANCOSO, FABRICIO ASSIS. INVESTIGACOES EM MATEMATICA COM A
UTILIZAQAO DE TABLETS VITORIA' 12/12/2019 74 f. Mestrado Profissional em
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino: INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCAC}AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO ESPIRITO SANTO, Vila
Velha Biblioteca Depositaria: Blblioteca do Centro de Referéncia em Formacao e em
|Educacéo a Distancia — CEFOR.

VERGILIO, JOYCE DOS SANTOS. Funcbes Trigonométricas pelo olhar de
licenciandos de Matematica com o uso do GeoGebra' 10/07/2023 104 f. Mestrado
Profissional em EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA Instituicdo de Ensino:
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO, Seropédica Biblioteca
Depositaria: Biblioteca Central — UFRRJ.

VICENTIN, DANIELA MODESTO. TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA
MATEMATICA E AVALIAC()ES EM LARGA ESCALA: ALGUMAS
(DES)CONEXOES' 17/12/2020 131 f. Mestrado em ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO, Barra do Bugres Biblioteca Depositaria: Universidade do Estado de Mato
Grosso Carlos Alberto Reys Maldonado.



