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Resumo

O ensino de Calculo Diferencial e Integral tem se mostrado desafiador para professores e
estudantes, sendo uma disciplina caracterizada por reprovagdo e causa de evasao no ensino
superior. Nesse contexto, repensar as praticas parece ser um caminho urgente e necessario para
o redimensionamento do cendrio observado. O modelo TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) insere-se como uma possibilidade para mitigar o problema. A abordagem
da investigagdo ¢ qualitativa, do tipo estudo de caso, cujo corpus foi ponderado por meio da
Andlise Textual Discursiva (ATD). A partir das lentes dos professores, sdo analisadas as
perspectivas da inclusdo dos recursos tecnoldgicos digitais nas aulas de Calculo, pressupondo
a articulacdo entre conhecimentos pedagdgicos, tecnologicos e do conteudo. Os resultados
indicam compreensdes relativas as funcionalidades dos meios digitais, mas dificuldades no uso
pedagogico. Insuficiéncias na estrutura fisica também ficaram evidenciadas.

Palavras-chave: TPACK; Calculo Diferencial ¢ Integral; Tecnologias digitais na Educagéo.

Abstract

Teaching Differential and Integral Calculus has proven to be a challenge for both educators and
students, often marked by high failure rates and contributing to dropout in higher education. In
this context, rethinking pedagogical practices emerges as an urgent and necessary step toward
reshaping this scenario. The TPACK model (Technological Pedagogical Content Knowledge)
presents itself as a potential strategy to mitigate these issues. This study adopts a qualitative
case study approach, with its corpus analyzed through Discursive Textual Analysis (DTA).
From the teachers' perspectives, the research explores the integration of digital technological
resources in Calculus classes, emphasizing the interplay between pedagogical, technological,
and content knowledge. The findings reveal an understanding of the functionalities of digital
tools yet highlight difficulties in their pedagogical application. Limitations in physical
infrastructure were also evident.

Keywords: TPACK; Differential and Integral Calculus; Digital technologies in Education.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Calculo Diferencial e Integral tem se constituido em um desafio para os
estudantes e professores, sendo regularmente uma disciplina caracterizada por reprovagao,
evasdo e dificuldades no estabelecimento de lacos entre os aspectos tedricos e praticos. A
aplicabilidade do Calculo em distintas areas de conhecimento, tais como Engenharia, Economia
e Fisica, por exemplo, parece ndo se refletir nas praticas adotadas em sala de aula, tampouco na
aprendizagem dos estudantes (Flores, 2018).

A necessidade de se redimensionar esse quadro ha tempos € problematizada por autores,
como Oliveira e Raad (2012), Miiller (2015), Flores (2018), dentre outros. As mudancas nas
praticas e concepgdes pedagogicas, a partir da inclusdo das tecnologias digitais, bem como a
necessidade da formag¢do de um sujeito critico e reflexivo, sdo tonicas presentes nessas obras.
Em busca de transformagdes para essa conjuntura, o modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) emerge como uma abordagem promissora para a integracao
dos conhecimentos tecnologicos aos pedagdgicos e de contetido, em busca de praticas mais
efetivas em relagdo a aprendizagem. Nesse contexto, entende-se que a simples inser¢do do
recurso tecnologico digital ndo € condicdo suficiente para a promog¢do de mudancgas, sendo
necessario um olhar atento para como isso pode ser integrado as praticas, de modo a promover
alteragdes em relagdo as formas como o sujeito percebe e internaliza o conhecimento

Neste trabalho, parte-se do pressuposto de que o modelo TPACK aplicado ao ensino de
Célculo pode se constituir em um caminho vidvel para a condugdo a melhores resultados em
relacdo a aprendizagem dessa disciplina. Em dire¢do as compreensdes para essa tematica, o
problema de pesquisa ¢ assim descrito: Como o modelo TPACK pode favorecer mudangas no
ensino de Célculo, para promover resultados mais favoraveis em relagdo a aprendizagem?

Emerge dessa interrogacao o objetivo geral de se compreender como o modelo TPACK
pode favorecer mudangas pedagdgicas e tecnologicas no ensino de Calculo, de modo a
promover melhores e mais efetivos resultados em relagdo a aprendizagem. Isso nao ¢ entendido
como nota, mas como compreensdao conceitual e estabelecimento de relagdes entre as
dimensdes tedrica e pratica, de modo a visualizar a disciplina como um recurso aplicavel a
distintos contextos e areas.

Como passos anteriores a isso, elencam-se os seguintes objetivos especificos: (a)
analisar as principais dificuldades enfrentadas por professores e estudantes em relacdo ao ensino
e a aprendizagem de Célculo, em relagdo aos aspectos tecnoldgicos, pedagogicos e de objetos
do conhecimento; (b) caracterizar recursos tecnologicos digitais e estratégias pedagdgicas
condizentes com o modelo TPACK, de modo a propor aplicagdes integradas ao ensino de
Calculo; (c) assimilar como o modelo TPACK pode redimensionar as praticas docentes para
compreender seus possiveis efeitos na aprendizagem e na percep¢do dos estudantes sobre a
disciplina; (d) propor orientagdes para praticas pedagdgicas alternativas, a partir do modelo
TPACK, para favorecer a contextualizacdo e a aprendizagem de conceitos relativos ao Calculo.

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, sendo do tipo estudo de caso. O
corpus foi construido a partir de entrevistas, realizadas com cinco professores da disciplina. A
analise seguiu as prerrogativas da Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2007),
com a utilizagdo de categorias emergentes, fundamentadas no arcabougo teorico.

Desse modo, o texto que segue inicia pela contextualizacdo teorica, seguindo pelos
aspectos metodoldgicos, trazendo os resultados e as discussoes, para, entdo, finalizar com as
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consideracdes para futuras interlocugdes. Como limitador da proposta, entende-se que, em um
momento futuro, o nimero de entrevistados podera sem ampliado, trazendo compreensdes
distintas e mais complexas.

2 ENSINO DE CALCULO

A disciplina de Célculo Diferencial e Integral desempenha um papel fundamental na
formagdo de profissionais de diversas areas do conhecimento, como Economia, Engenharia,
Fisica e Matematica, entre outras, e sua presencga ¢ notavel pela amplitude de aplicagdes que
oferece. Segundo Stewart (2017), ¢ incalculavel o numero de situagdes em que o Calculo se
mostra essencial, sendo uma ferramenta importante para modelar fendmenos, resolver
problemas complexos e analisar contextos variados — como os relacionados a eletricidade, ao
escoamento de fluidos, aos sistemas dindmicos e a diversos processos fisicos.

No entanto, esse campo de uso, de uma forma geral, ndo ¢ percebido pelos estudantes
de graduacgdo (Soares, Sauer, 2004). Para Oliveira ¢ Raad (2012), os entendimentos fazem
vinculagdes com procedimentos mecanicos ou como algo apartado do cotidiano, sendo uma
disciplina dificil e que comumente conduz a reprovagao. Esse cenario despertou o interesse de
distintos pesquisadores, que procuraram investigar ndo apenas o conteido, mas 0s processos
pedagogicos relacionados a eles, bem como as concepgdes que norteiam as aulas.

Virias pesquisas ja procuraram elucidar essa problematica. A falta de bases conceituais
e a auséncia de conhecimentos prévios necessarios para o progresso (Miiller, 2015; Flores,
2018), o nivel de abstracdo e a complexidade da disciplina (Flores, 2018), praticas pedagdgicas
pautadas por repetigdes € procedimentos mecanicos (Soares; Sauer, 2004; Cabral 2015), além
de questdes de ordem cultural e epistemoldgicas (Oliveira; Raad, 2012) sdo possiveis vetores
condutores as dificuldades de aprendizagem.

Lacunas conceituais em conteudos relativos ao Ensino Fundamental e Médio se
constituem em um dos principais obstaculos para a aprendizagem de Célculo (Miiller, 2015).
Nas palavras da autora, “entre os contetidos estudados no Ensino Médio, muitas vezes, o
conceito de funcdo, extremamente necessario para os estudantes de Célculo, ndo ¢ trabalhado,
sendo apenas trabalhado graficos de algumas func¢des” (Miiller, 2015, p. 25). A auséncia desse
e de outros conteudos na bagagem conceitual prévia dos estudantes constitui-se em um entrave
para o progresso na disciplina, encontrando subsidios na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel (2003).

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa € um processo em que um novo saber
se ancora de forma substancial e ndo arbitraria em um conhecimento anterior. Moreira (2012)
trata da ideia de ndo arbitrariedade, definindo que a ancoragem nao ocorrerd de forma aleatoria,
mas em conhecimentos prévios ja consolidados, definidos como subsuncgores. Eles podem ser
concepgoes, ideias ou representagdes ja presentes na estrutura cognitiva, que servem de
referéncia para uma nova aprendizagem, mas que também se modificam ou ganham maior
estabilidade nesse processo (Moreira, 2012).

No contexto das praticas docentes em Calculo, a necessidade de saberes prévios torna-
se evidente.

[...] ha uma grande quantidade de conceitos e propriedades, em particular dos
conjuntos numéricos, que precisam estar disponiveis na estrutura cognitiva do aluno
para que ele aprenda conteudos, como os de limites, continuidade, derivadas e
4
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integrais. Entre esses, podem ser citados: as operagdes e propriedades definidas nos
conjuntos numéricos, as relagdes de ordem nesses conjuntos, a nogdo de distancia, o
moédulo de um numero real, etc. (Miiller, 2015, p. 23).

O trecho supracitado evidencia um dos pontos nevralgicos da teoria de Ausubel (2003):
a necessidade de conhecimentos prévios na estrutura cognitiva, para as possibilidades de novas
aprendizagens significativas. Nesse contexto, elementos de matematica basica emergem como
fundamentais na aprendizagem de Célculo. Sem eles, a aprendizagem tende a ser incompleta,
fragmentada e mecanica, comprometendo a capacidade de relacionar e contextualizar.

Entende-se, a partir de Ausubel (2003), a necessidade de ac¢des voltadas a resolugdo
dessas fragilidades. No entanto, Flores (2018) situa que muitas agdes voltadas para isso apenas
ampliam a problemadtica, pois seguem mecanizando os procedimentos, sem explorar e
contemplar as reais fragilidades. Como possibilidade de contorno para o entrave, Miiller (2015)
assevera a necessidade de o professor mapear as bases conceituais dos estudantes, por
intermédio de avaliacdes diagndsticas, com o direcionamento para objetos de aprendizagem
especificos, em acordo com as fragilidades observadas. Na mesma dire¢do, Flores (2018)
também sugere esse inventdrio, preconizando a monitoria como uma possibilidade para a
aquisicdo da base conceitual necessaria para a sequéncia dos estudos, podendo, assim,
minimizar os numeros de reprovagado ¢ de evasao.

Outro ponto referido como um possivel vetor de insucesso na disciplina sdo as
abstragdes ¢ a complexidade intrinsecas a propria area. Para Flores (2018), isso se vincula a
pouca exploragdo desse aspecto, inclusive no ensino superior, ¢ a forma como as ideias sdo
apresentadas, normalmente com uma abordagem analitica, sem o estabelecimento de relagdes
com situacgdes aplicaveis. Para o autor, as dificuldades ja se iniciam no conteudo de limites,
pois essa tematica pressupoe a necessidade de compreensoes relacionadas ao comportamento
de uma funcdo, em termos de aproximag¢do, além de nogdes de infinitesimais. O ensino de
limites, regularmente, ¢ pautado por procedimentos algébricos, sem a explora¢do da abordagem
visual e geométrica (Flores, 2018). Entender a necessidade do aspecto visual a mediagdo
pedagdgica do contetido de Calculo nos direciona para a teoria dos trés mundos da matematica,
de David Tall (2013), que vem sendo amplamente empregada como referéncia para o ensino
dessa disciplina.

Tall (2013) preconiza a aprendizagem matematica como um percurso nao linear por trés
mundos da matematica: o conceitual corporificado, o simbolico e o formal axiomatico. Essa
fundamentagdo teodrica visa compreender como ocorre o desenvolvimento do pensamento
matematico no sujeito ao longo de suas vivéncias e experiéncias com o objeto do conhecimento.

O mundo corporificado refere-se a0 modo como os conceitos matematicos emergem de
experiéncias, ndo apenas fisicas, mas também sensoriais € mentais. Desse modo, “o sujeito pode
visualizar, manipular, representar e explorar as propriedades de um objeto matematico de forma
fisica ou mental” (Flores, 2018, p. 54). Para Tall (2013), esse mundo estabelece relagdes com
os construtos desenvolvidos pela acdo do sujeito, complexificando-se at¢ a formacao de
imagens mentais cada vez mais sofisticadas, denominadas como imagem de conceito. Esse
construto ¢ individual e pode condizer, ou ndo, com a definicdo formal, pois também se
relaciona com a trajetdria e as construgdes individuais. Flores (2018, p. 36) exemplifica: “um
sujeito teve uma experiéncia com uma bola e a compreendeu, a partir de sua relagdo com o
objeto, como um circulo. Quando ele precisar evocar os conceitos de esfera, € possivel que faga
confusdes com a ideia de circulo e vice-versa”. Nesse caso, um conceito mal compreendido ou
mal estruturado pode interferir em aprendizagens futuras, especialmente em relagdo a objetos
geomeétricos bidimensionais e tridimensionais. O ensino de volume do solido de revolugao, por
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exemplo, em que existe a rotagdo de uma curva sobre um eixo, poderia ser comprometido com
a construgdo equivocada referida pelo autor.

Assim, a representacdo mental e as formas como os conceitos sdo percebidos
constituem-se em elementos fundamentais para a aprendizagem. Sendo tais construtos passiveis
de erros, faz necessario o mapeamento das imagens de conceito construidas aprioristicamente,
pois formagdes equivocadas podem causar comprometimentos na aprendizagem.

J4 o mundo proceitual simbolico estd relacionado ao uso de simbolos na representacao
e na operagao de conceitos formados anteriormente no mundo corporificado. Compreende
manipulacdes, representacdes simbodlicas e algoritmos. Para Tall (2013), os conceitos
matematicos possuem uma dimensdo simbolica, sintetizando as ag¢des sobre os proprios
conceitos. Esse mundo pode ser entendido como uma transi¢do entre a orientagdo concreta do
mundo corporificado e formalismo da proxima esfera: o mundo formal axiomatico.

O mundo formal axiomatico caracteriza-se como o desenvolvimento do pensamento
matematico a partir de axiomas, de defini¢des e de dedugdes formais (Tall, 2013). Miiller
(2015), por sua vez, enfatiza o baixo nivel de exploragdo desse mundo na Educagdo Bésica,
sendo mais comumente observado apenas em cursos de bacharelado, mestrado ou doutorado
em matematica pura. A autora enfatiza que no ensino de limites, por exemplo, de uma forma
geral, ocorre uma manipulagdo algébrica e repeticdo de procedimentos padronizados, sem
defini¢des formais acerca do conceito, produzindo lacunas na dimensao formal axiomatica. Em
acordo com o que preconiza Tall (2013), o sujeito terd uma compreensdao mais plena da
Matematica quando houver um percurso por esses trés mundos, sem sobreposicdo de um
aspecto sobre o outro.

A auséncia de transito pelos trés mundos tende a conduzir a entraves em aspectos como
abstra¢do, compreensdo de infinitesimais e taxas de varia¢des, por exemplo (Miiller, 2015;
Flores, 2018). A historia da Matematica indica a abordagem de Isaac Newton a partir de taxas
de variagdes, com um enredo fisico, ou seja, uma grandeza variando ou fluindo em relagdo ao
tempo. Ja Leibniz conduzia os estudos sobre as derivadas com uma proposta mais algébrica,
fazendo uso de uma nocao mais intuitiva (Stewart, 2017). Analisar esse aspecto historico da
Matematica, a partir de Tall (2013), conduz ao uso concomitante de ambas as abordagens,
articulando algebra e geometria, pratica favoravel ao percurso pelos trés mundos.

A conexdo entre essas énfases parece ndo ser algo simples, pois contrapde o modo
convencional com que as aulas sdo engendradas, geralmente sendo pautadas por algoritmos,
procedimentos e repeti¢des padronizadas (Soares; Sauer, 2004). Nessa conjuntura, o professor
expoe o conteudo, cabendo aos alunos memorizar, anotar e reproduzir a explanagdo nas futuras
avaliagdes.

A necessidade de redimensionamento desse quadro ¢ situada em distintas investigagdes.
Autores como Miiller (2015) e Flores (2018) situam a inclusdo das tecnologias digitais como
uma possibilidade viavel para isso. Na visdo deles, a inclusao dos recursos tecnologicos digitais,
em sintonia com praticas pedagogicas voltadas a autonomia e ao protagonismo discente, pode
modificar esse cendrio. As interfaces digitais favorecem a exploracao da geometria, facilitam a
visualizagdo e apresentam o potencial para estabelecer o percurso pelos trés mundos da
Matematica, podendo, assim, proporcionar a aprendizagem, na perspectiva de Tall (2013).

No entanto, a inser¢do de tecnologias parece ndo ser condicdo suficiente para a
assimilagdo de saberes, sendo necessario um olhar para as praticas pedagdgicas desenvolvidas
conjuntamente com esses recursos. Flores e Pescador (2013) problematizam a inser¢do das
tecnologias quando apartadas de mudancas epistemoldgicas nas praticas e concepgdes vigentes.
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Para os autores, ¢ comum o estabelecimento de suportes invasores para a reprise de praticas
convencionais, fundamentadas no paradigma positivista, pautadas no acimulo de informacdes,
com a repeti¢ao de procedimentos e a mecanizagdo. Ainda, a inclusdo de recursos tecnoldgicos
digitais no cotidiano da sala de aula vincula-se ao rompimento desse modelo e a abertura de
outras possibilidades. O uso de interfaces voltadas a simula¢do e a modelagem, por exemplo,
em conjunto com praticas direcionadas a perceber o estudante como protagonista e o professor
como mediador, tendem a ser mais bem-sucedidas. Sao mudangas complexas, pois interferem
em questdes relacionadas a cultura e a visao de mundo do professor.

Questdes de ordens paradigmaticas sdo abordadas por Oliveira e Raad (2012), cujos
textos aprofundam as dificuldades inerentes ao ensino de Calculo a partir de uma dimensao
cultural e epistemologica. Os autores situam a existéncia de uma cultura de reprovagdo nessa
disciplina, sendo o insucesso entendido como algo habitual e até esperado. Dessa forma, o
docente com um elevado nimero de reprovagdes pode ser considerado um bom professor,
transferindo a responsabilidade pela aprendizagem exclusivamente para os discentes.
Mudangas nesse quadro parecem passar necessariamente pela formagdo do docente,
envolvendo o repensar de crencas historicamente estabelecidas (Oliveira; Raad, 2012).

O cendrio exposto nos paragrafos acima aponta para a necessidade de reestruturagdo da
pratica educativa em Calculo, a partir de perspectivas favordveis aos aspectos visuais,
articulando a énfase analitica a geométrica (Tall, 2013). A inclusdo de tecnologias digitais
articuladas a praticas pedagdgicas voltadas a percepgao do estudante com um ser ativo, critico
e reflexivo parece ser uma via adequada para tanto.

Assim, a inclusdao da tecnologia digital no cotidiano educacional pressupdes que o
professor tenha ndo apenas conhecimentos técnicos relativos ao uso operacional do recurso,
mas, também, conte com um arcabougo de habilidades voltadas aos aspectos pedagdgicos, além
do proprio contetido. O modelo TPACK oferece uma possibilidade para a integracdo entre
conteudo, pedagogia e tecnologia, conduzindo ao repensar das praticas. Essa perspectiva teorica
¢ abordada nos paragrafos seguintes.

3 TPACK

TPACK ¢ uma sigla para Technological Pedagogical Content Knowledge, traduzido
como Conhecimento Tecnologico-Pedagdgico do Contetido, sendo um construto teodrico
voltado aos conhecimentos necessarios para o professor incluir as tecnologias digitais na sala
de aula, de forma a conduzir a aprendizagem. Na visdo de Mishra e Koehler (2006), essa
integracdo depende de trés componentes principais: conhecimento do conteudo (CK), relativo
as especificidades especificas da area; conhecimento tecnolédgico (TK), relacionado a fluéncia
digital; e conhecimento pedagdgico (PK), vinculado as estratégias pedagdgicas e a gestdo da
sala de aula.

As intersecdes entre os elementos dessa triade formam categorias de habilidades
hibridas: conhecimento pedagogico do conteudo (PCK), conhecimento tecnologico do
conteudo (TCK), conhecimento tecnologico e pedagogico (TPK). J4 a intersec¢do entre o CK,
TK e PK formam o conhecimento Tecnoldgico-Pedagdgico do contetdo (TPACK), sendo uma
estrutura teorica passivel de integrar tecnologias digitais as praticas pedagodgicas de maneira a
proporcionar a aprendizagem (Mishra; Koehler, 2006). A Figura 1, a seguir, ilustra um
diagrama, demonstrando as intersec¢des entre os construtos tedricos
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Figura 1: TPACK e seus componentes.
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Fonte: Mishra e Koehler, 2006.

O modelo TPACK amplia as ideias de Shulman (1986) a respeito do conhecimento
pedagdgico do conteudo, incluindo a dimensdo tecnoléogica como um componente relevante
para a educacao no contexto contemporaneo, imerso na cultura digital. Mishra e Koehler (2006)
enfatizam as conexdes entre conteudo, pedagogia e tecnologia, sendo um processo dindmico e
sistémico.

Nessa perspectiva, a inclusdo das tecnologias digitais na sala de aula pressupde o
desenvolvimento de concepgdes relacionadas ndo apenas ao uso da tecnologia, mas as formas
de como ensinar nesse contexto e nas relagdes emergentes desse cenario (Mishra; Koehler,
2006). As praticas desenvolvidas relacionam-se a articulagdes estabelecidas entre tecnologia,
pedagogia e contetido. O sucesso dessa integragdo vincula-se ao desenvolvimento, por parte do
professor, de competéncias especificas para a aplicagdo dos recursos tecnologicos digitais de
forma pedagogica, contextualizada e alinhada aos objetos do conhecimento.

Avulta a necessidade de o professor refletir sobre a sua pratica criticamente,
modificando e transformando suas atitudes a partir do observado em sala de aula. Ha tempos
Alarcao (2001) j& preconizava uma docéncia nessa perspectiva, defendendo um planejamento
das ag¢des docentes a partir de experiéncias anteriores. Ao incluir a TPACK nos processos de
ensino e de aprendizagem, afloram-se as necessidades de selecdo dos recursos tecnologicos
adequados a cada contetido, bem como sua andlise. O pensar € o repensar em atividades
voltadas a aprendizagem, o fomento aos ambientes de aprendizagem flexiveis e personalizados
e a avaliagdo dos impactos desses recursos no cotidiano da aula tornam-se agdes fundamentais
nessa conjuntura (Mishra; Koehler, 2006).

O TPACK ¢ capaz de oferecer um arcabougo tedrico passivel de orientar praticas
docentes, assim como o planejamento de intervencdes no cenario educacional. Ele propde uma
abordagem critica e reflexiva acerca do papel das tecnologias digitais no ensino, ndo apenas
como ferramentas, mas enquanto elementos vinculados as praticas pedagdgicas, possibilitando
modificagdes em seus enredos.

Em relacdo ao ensino de Calculo, esse modelo pode oferecer contribui¢cdes para a
superacao dos entraves referidos por Flores (2018) e Miiller (2015), redimensionando os
cenarios e favorecendo, portanto, a aprendizagem.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta investigagdo apresenta uma abordagem qualitativa, em acordo com as prerrogativas
de Bogdan e Biklen (1994). Esse delineamento pressupde a busca por significados explicitos e
implicitos, priorizando a complexidade, a subjetividade e o detalhamento do corpus de
pesquisa. Os autores reconhecem a busca por significados, considerando as particularidades e
o contexto de insercdo da pesquisa, permitindo um trabalho flexivel e detalhado, valorizando
0s aspectos imateriais envolvidos.

O tipo de pesquisa ¢ o Estudo de Caso, em acordo com Yin (2010). Para o autor, o
emprego dessa perspectiva ¢ adequado quando existe a exploracao de fenomenos complexos,
sem a existéncia de uma fronteira clara entre o fendmeno e o contexto. Além disso, permite a
exploragdo de casos complexos, admitindo a realizagdo de triangulagdes e trazendo
compreensdes acerca do impacto do ambiente no fenomeno. No Estudo de Caso, o pesquisador
se abstém de controlar ou manipular variaveis, adotando uma postura nao interventiva diante
do fendmeno investigado. Considerando que as tecnologias digitais na educagao constituem-se
em um fendmeno contemporaneo, marcado por complexidade e inserido em uma conjuntura
especifica, a escolha pelo Estudo de Caso revela-se pertinente e metodologicamente adequada
para esta investigagao.

O corpus de pesquisa foi composto por entrevistas semiestruturadas, realizadas com
docentes de Calculo de institui¢cdes de ensino superior (IES) do Rio Grande do Sul. O critério
de escolha foi o de amostra intencional, na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2007), ou seja, a
escolha de elementos convergentes com os objetivos do pesquisador. Buscaram-se instituigdes
que desenvolvessem cursos de Calculo, com um contato inicial realizado a partir do endereco
eletronico disponivel. Foram expostos os objetivos da proposta e solicitado o contato do
professor para entrevista. Cinco professores, por sua vez, aceitaram participar do processo,
numero que nao fora definido aprioristicamente, mas a partir das condi¢des oferecidas pelo
proprio cendrio. Os professores foram denominados PR1, PR2, PR3, PR4 e PRS, sem nivel de
hierarquia, mas em acordo com a temporalidade do seu retorno.

As produgdes textuais, compostas por degravagdes das verbalizagdes dos professores
nas entrevistas, foram analisadas sob a perspectiva da ATD (Moraes; Galiazzi, 2007). Esse
método analitico ¢ composto por trés ciclos recursivos: unitarizagdo, categorizagdo e
comunicacao.

A unitarizag@o consiste na desmontagem dos textos, na busca de suas menores unidades
constituintes. Ja a categorizagdo consiste no estabelecimento de relagdes e de organizagao entre
as unidades de sentidos semelhantes. Nesta investigagdo foram utilizadas categorias
emergentes, construidas a partir do proprio corpus, em um processo de comparagdo e de
contraste, ndo significando abandonar o arcabougo teoérico. Emergiram duas categorias:
dificuldades e oportunidades. Dificuldades sdo os entraves enfrentados pelos docentes na
integracdo dos recursos tecnoldgicos digitais no cotidiano da aula, enquanto as oportunidades
sdo as percepcoes positivas em relacdo a aprendizagem de Célculo nesse contexto. Ambas
foram divididas em trés subcategorias: pedagogicas, tecnologicas e de conteudo.

Como terceiro ciclo, a comunicacdo consiste em apresentar os resultados para a
comunidade, a partir de publicacdes, como, por exemplo, periddicos ou em eventos da area
(Moraes; Galiazzi, 2007), etapa contemplada neste artigo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos paragrafos seguintes sdo tratadas as concepcdes emergentes, a partir do processo
analitico, conduzido a partir da Analise Textual Discursiva, procurando-se as concepgoes
docentes sobre os recursos tecnoldgicos digitais, sob a perspectiva do TPACK. As
verbalizagdes sdo descritas e interpretadas a luz do referencial teorico considerado.

5.1 AS DIFICULDADES

A categoria dificuldades vincula-se aos entraves e as fragilidades conceituais ou
estruturais relacionados a integracdo tecnoldgica no contexto das aulas de Calculo. Esta
dividida em trés subcategorias emergentes: pedagdgica, tecnologica e de conteudo.

Inicialmente, observam-se, de uma forma geral, os professores conhecendo os recursos
tecnologicos digitais, mas nao conseguindo converté-los em agdes passiveis de promover a
aprendizagem. Nesse cenario, o0 TPACK nao se consolida a partir da dimensdo pedagdgica,
podendo ser comparado a auséncia de uma haste de um tripé, inviabilizando a sustentacao de
um dado suporte.

Consoante aos argumentos apresentados acima, a fala de PR1 indica a existéncia de
conhecimentos voltados ao uso do recurso e ao contetido, mostrando, no entanto, fragilidades
em relacdo ao aspecto pedagogico: “Conhego o conteudo, dou aula disso had muito tempo, a
tecnologia eu também domino, até ja dei aula disso. Agora, o problema ¢ relacionar isso com a
aula” (PR1). A verbalizacdo do entrevistado, quando analisada a partir do TPACK (Mishra;
Koehler 2006), explicita a presenca de duas perspectivas do modelo: os conhecimentos
tecnologico e do conteudo. No entanto, sinaliza para limitagdes de conhecimento pedagogico,
uma vez que o professor nao integra os recursos com o cotidiano da aula. Essa fragilidade ¢
referida por Gutiérrez-Fallas e Henriques (2021) como reflexos decorrentes de formacdes
docentes direcionadas unicamente a dimensao intramental da tecnologia, ndo abordando as
distintas formas de ensinar e de aprender nesse cenario.

O relato supracitado ndo constitui um episodio isolado, sendo corroborado pela narrativa
de PR2: “Sei que existem ferramentas para o ensino de Calculo, e eu sei usar, mas parece que
nao encaixa com a aula”. Tal excerto evidencia o dominio técnico sobre as ferramentas digitais,
porém revela uma limitagdo quanto a compreensdo dos aspectos pedagogicos que orientam seu
uso em prol da aprendizagem. Sob a dtica de Mishra e Koehler (2006), observa-se a auséncia
dos elementos que compdem o arcabougo TPACK, especialmente pela inexisténcia de
articulacdo entre tecnologia e pedagogia no contexto da pratica docente.

Anadlogo ao relato anterior, PR3 afirma: “para ensinar limites eu demonstro algumas
aproximacdes com algum software”. A fala indica um uso demonstrativo, ou seja, em vez de
apresentar os valores no quadro-negro, o professor faz uso do programa apenas como um
facilitador. Esse tipo de agdo ¢ problematizado por Flores e Pescador (2013), que questionam a
tecnologia como uma simples troca de suporte analogico pelo digital, sem oferecer impactos
em relagdo a aprendizagem. Esse tipo de agdo ndo se vincula as competéncias intrinsecas ao
TPACK, pois ndo promove a integracdo entre o recurso digital, o conteudo e a pedagogia
subjacente. Contornar essa problemadtica parece passar necessariamente pela formagdo do
professor, com o foco na integra¢do dos recursos tecnoldgicos digitais ao planejamento e ao
fomento da pratica docente mediadora docente, com o amparo desses meios digitais.
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Discurso similar ¢ trazido por PR4: “Tenho dificuldade de integrar as tecnologias na
aula por varios motivos: falta de estrutura fisica, internet e mesmo desconhecimento dos alunos.
Apesar de ser uma geragao conectada, apresenta dificuldades no GeoGebra, por exemplo”. O
modelo TPACK, proposto por Mishra e Koehler (2006), estabelece uma inter-relagao dinamica
entre as dimensdes do conteudo, da pedagogia e da tecnologia, visando a construcdo de praticas
docentes integradas e eficazes. No entanto, a auséncia de estruturas fisicas adequadas — como
equipamentos, conectividade ou ambientes digitais — compromete diretamente a dimensao
tecnologica, dificultando a articulagdo entre os trés pilares e, consequentemente, inviabilizando
a integragdo preconizada pelo modelo. Além disso, a fala indica a necessidade de se
desenvolverem as habilidades de letramento digital, relacionadas ao uso social competente dos
recursos digitais, preconizados por Flores e Pescador (2013) ha mais de uma década, mas que
ainda parecem ser um debate necessario.

A estrutura fisica ndo € o ponto mais significativo, uma vez que a acdo docente ¢ o maior
diferencial (Flores; Pescador, 2013), sendo também possivel a computagdo desplugada. No
entanto, para o desenvolvimento do TPACK na perspectiva considerada, ¢ necessaria uma
estrutura minima, cabendo as universidades e aos seus setores especializados a aquisi¢ao ¢ a
manuten¢do dos equipamentos, de modo que o professor consiga desenvolver suas agdes sem
que esse elemento se torne algo preocupante ou desafiador.

PR3, entdo, traz consideragdes acerca do uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA): “O uso do ambiente virtual normalmente ¢ superficial, sendo um espaco para colocar
exercicios complementares, eu sei que existe mais potencial, mas os alunos acessam pouco”. O
professor indica a existéncia de um AVA, porém enfatiza a manutengao do status inerente ao
ensino de Calculo, tornando-se apenas um meio distinto para a reprise das praticas ja
consolidadas. Flores (2018) problematiza as solugdes pontuais para as praticas formativas
relacionadas ao Calculo, trazendo uma vestimenta inovadora, mas que, conceitualmente, tende
ando representar inovagoes. Para o autor, “além de ser uma reprise da sala de aula convencional,
de forma que os resultados produzidos por ambos serdo similares: um sucesso pontual ou
mesmo um insucesso em relacdo a nota, mas sem alteragdes significativas no que se refere a
aprendizagem" (Flores, 2018, p. 211).

As falas doentes sugerem uma inser¢ao da tecnologia digital sem a atribuicdo de um
olhar pedagogico, indicando auséncia em relagdo ao conhecimento pedagoégico (Mishra;
Koehler, 2006). Em busca de mitigar essa questdo, sugerem-se perspectivas hibridas, alternando
momentos presencias com o emprego do AVA para a realizacdo de avaliagdes diagnosticas,
conforme referido por Miiller (2015), ou mesmo o uso de foruns e chats em busca de propostas
mais colaborativas.

Auséncia ou insuficiéncia na formagdao docente foi um aspecto referido por distintos
entrevistados, configurando-se, na visdo deles, em um vetor de dificuldades tecnologicas. Para
PR 3, “Os professores geralmente ndo recebem formacao ou, se recebem, € s6 sobre o uso do
software”. Esse viés instrumental da formagao docente ¢ comumente observado e questionado
por Gutiérrez-Fallas e Henriques (2021). Nas palavras dos autores, “[...] a integracdo da
tecnologia no ensino ndo deve ter como foco a propria tecnologia, mas a implementagdo de
praticas em que os alunos se envolvam ativamente tornando a sua aprendizagem mais
significativa” (Gutiérrez-Fallas, Henriques, 2021, p. 3). Essa perspectiva indica as tecnologias
digitais ndo como um fim, mas como um meio para conduzir a aprendizagem.

Argumentos similares sdo trazidos por PRS5: “O tempo para planejar aulas com
ferramentas tecnoldgicas ¢ curto e a formagao continuada nessa area € quase inexistente.” A
partir de Mishra e Koehler (2006), entende-se o desenvolvimento das habilidades do TPACK
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como algo vinculado a formagao docente. Lacunas nesses aspectos tendem a fazer com que as
trés dimensdes (tecnoldgica, pedagdgica e do conteudo) se desenvolvam de forma
desequilibrada. Por exemplo, professores acostumados a aplicar praticas convencionais podem
negligenciar o uso dos recursos digitais ou usa-los para a reprise de praticas centradas na
mecanizagdo, aspecto amplamente problematizado por Flores (2018).

No que tange aos conteudos, observa-se um numero limitado de dificuldades atribuidas
aos professores. Em seus discursos, de modo geral, hd uma tendéncia a responsabilizacio dos
estudantes pelo baixo desempenho. Flores (2018) ja havia identificado esse cenario de tensao
mutua, em que docentes alegam falta de empenho por parte dos alunos, enquanto estes apontam
as aulas como desatualizadas e pouco atrativas. Na perspectiva do autor: “Quica ambas as partes
tenham parcela de razdo, quicd também tenham parcela de responsabilidade pelo desencadear
desse quadro” (Flores, 2018, p. 33). Diante disso, o autor defende a necessidade de
redimensionar as praticas docentes, promovendo uma atua¢do mais mediadora e a criagao de
espacos efetivos de aprendizagem, como as monitorias. Nesse contexto, € recorrente a
identificacdo de lacunas no dominio dos contetidos por parte dos estudantes de Célculo, o que
evidencia a urgéncia de estratégias que enfrentem essa realidade, comum aos desafios proprios
dessa disciplina.

Exemplificando as afirmagdes do pardgrafo anterior, PR3 declara: “O maior problema
estd nos conteudos limites, que ¢ contraintuitivo para os alunos (sic)”. Em consonancia, PRS
afirma: “Limites ¢ a maior dificuldade, eles ndo conseguem aprender”. Tais relatos evidenciam
a recorréncia de dificuldades na abordagem do conceito de limites, ja sinalizadas por Soares e
Cury (2017), que apontam entraves na conceituagdo e sugerem estratégias inovadoras pautadas
na visualizagdo e na modelagem. Destaca-se, contudo, que nenhum dos entrevistados
mencionou a necessidade de revisar ou transformar suas praticas pedagogicas. Diante desse
cenario, propdem-se agoes formativas voltadas ao desenvolvimento de concepgdes alinhadas a
postura do professor reflexivo — aquele que transforma sua pratica a partir da observagao
critica do cotidiano escolar, conforme defendido por Alarcao (2001). Para a autora, ¢
imprescindivel adotar uma atitude investigativa diante da docéncia, como caminho para
promover melhorias efetivas nos processos de ensino e de aprendizagem.

Refletir sobre as habilidades propostas pelo modelo TPACK (Mishra; Koehler, 2006),
no contexto do ensino de limites, implica ndo apenas o dominio do contetido especifico (CK —
Content Knowledge), mas também o desenvolvimento de estratégias pedagogicas (PK —
Pedagogical Knowledge) que tornem esse conteudo mais acessivel e significativo para os
estudantes. A articulag@o entre essas dimensoes € essencial para promover uma aprendizagem
efetiva, especialmente diante da natureza abstrata e contraintuitiva do conceito de limites. A
tecnologia digital pode constituir-se em uma estrutura para simular e modelar situacdes,
levando a visualizac¢do e a manipulacdo de conceitos. O emprego de situagdes aplicaveis como,
por exemplo, o escoamento de um fluido de um tanque, pode favorecer tanto a ideia intuitiva
quanto o conceito. Softwares como o GeoGebra permitem a representagdo grafica das fungdes
que modelam o fendmeno, além de alterarem os parametros e observarem os comportamentos.
Nesse cenario, um tanque preenchido com determinado liquido e com uma perfuragdo na sua
base tem uma diminuicao na coluna de liquido a medida que o tempo avanca — processo passivel
de modelagem com o uso de limites.
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5.2 AS OPORTUNIDADES

A categoria oportunidades vincula-se as possibilidades de desenvolvimento do processo
de aprendizagem, a partir da integragdo das tecnologias digitais nas aulas de Calculo, a partir
dos conceitos de TPACK (Mishra; Koehler, 2006), a qual estd dividida em trés subcategorias
emergentes, das seguintes ordens: pedagogica, tecnologica e de conteudo

Iniciando as consideragdes, trata-se das falas de PR1: “Se eu uso o GeoGebra, posso
representar graficamente a derivada, e fujo das ideias mais formais. SO que se eu ndo trouxer
algum cenario, vira o grafico pelo grafico” (PR1). Em suas verbalizagdes, o entrevistado indica
familiaridade com o software, trazendo indicios do conhecimento tecnologico, compreendendo
também o conteudo, pois abarca o conceito de derivadas e sua representagdo. Ha também uma
problematizacdo pedagogica: ele reconhece que o uso sem uma mediacdo adequada conduz a
uma aprendizagem menos efetiva. PR1 parece demonstrar um alinhamento com os pressupostos
do TPACK (Mishra; Koehler, 2006).

Outra dimensdao que despontou na fala de PR1 foi a integragdo entre os aspectos
geométricos e analiticos do conceito de derivada. Essa perspectiva vem sendo preconizada, ha
tempos, como uma possibilidade para avangos no ensino de Célculo. No entanto, Flores (2018)
considera ndo ser suficiente a inser¢do vertical da geometria, sendo necessarias propostas
voltadas a compreensao conceitual, a partir do transito entre as distintas representagdes, como,
por exemplo, grafica, simbolica e numérica. Nesse sentido, a geometria traz a dimensao visual;
enquanto a algebra, o aparato l6gico e formal. Cabe ao professor desenvolver conexdes entre
essas duas €nfases. Essas ideias se encontram presentes nos discursos de PR1, como exposto
em relacdo ao reconhecimento do software para representacdes graficas, mas também a
necessidade de mediacdo pedagdgica para a aprendizagem do contetido.

Na mesma dire¢ao epistemologica dos argumentos anteriores, PR2 define: “a questao
nao ¢ o software em si, mas a intencionalidade pedagdgica; nao basta apenas ter um facilitador
de célculos”. O professor demonstra compreender que o dominio operacional do recurso nao ¢
suficiente para conduzir a aprendizagem, apontando para a necessidade de fusdo entre as
dimensdes pertencentes ao TPACK. A expressdo “intencionalidade pedagogica” consiste em
um olhar voltado ao planejamento didatico e ao professor como mediador de situagdes. O
posicionamento volta-se a tirar o foco da tecnologia e atribuir uma perspectiva sobre as decisoes
didaticas a serem tomadas em aulas, aspectos convergentes como o TPACK, na visao de Mishra
e Koehler (2016). Ele parece reconhecer que o conhecimento tecnologico (TK) fard mais
sentido quando estiver em consonancia com praticas pedagogicas (PK), sendo conduzidas com
uma abordagem do conteudo (CK).

Consolidando ainda mais os argumentos ja mencionados, ele ainda faz uma ressalva: “¢
necessdria uma estrutura pedagogica e tecnoldgica e pedagdgica que dé apoio ao professor
nessa tarefa” (PR2). A declaracdo aborda a necessidade de relagdes estabelecidas entre a
pedagogia e a tecnologia, para fornecer um subsidio ao docente na construcdo de sua abordagem
acerca do contetido. Mesmo sem fazer citacdo direta, o entrevistado afirma que € necessaria
uma base congregadora dos elementos pertencentes a trinca do TPACK. Além disso, o excerto
converge com as prerrogativas de Flores (2018), com a sugestdo de uma estrutura de apoio ao
ensino, ndo deixando o professor isolado em suas tarefas de sala de aula.

O pressuposto do uso dos recursos digitais como possibilidades de simulacdes € referido
por PR1: “tem softwares que permitem simular o deslocamento de um carro, por exemplo. A
derivada tem tudo a ver com isso. Para a engenharia isso faz muita diferen¢a” (PR1). O relato
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indica um ensino de derivadas mais voltado ao cotidiano, algo defendido por Miiller (2015) e
Flores (2018), contrapondo as praticas convencionais de mecanizagao e repeticao, em acordo
com Soares ¢ Sauer (2004).

A tecnologia digital ¢ vista como um meio para viabilizar a modelagem, favorecendo o
aspecto visual e a relagdo do conceito com o cotidiano. No entanto, destaca-se a énfase dada
pelo entrevistado a area de Engenharia. Entende-se a relevancia desse tipo de proposta como
algo pertencente a todas as areas permeadas pelo Calculo, especialmente as Licenciaturas.

Tardif e Lessard (2008) problematizam a forma¢dao docente ao apontarem que
professores iniciantes tendem a reproduzir os modelos de aula vivenciados durante sua trajetoria
formativa. Nesse contexto, o desenvolvimento de competéncias vinculadas ao modelo TPACK
durante a Licenciatura pode favorecer praticas pedagdgicas mais eficazes, ao estimular o uso
de recursos visuais, modelagem e simulac¢des no tratamento de conteidos como derivadas. Tais
abordagens contribuem para uma ruptura com metodologias tradicionais centradas na repeti¢ao
algoritmica, promovendo uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.

A inter-relagdo entre os saberes disciplinares, didaticos e tecnoldgicos, aspectos do
TPACK, foi referida por PR2. “O ponto ndo ¢ a ferramenta, mas como ele vai contribuir na
aprendizagem daquele conteudo em especifico, o que pode ser diferente. Isso também envolve
propor uma aula diferente, mais contextualizada, etc.”. Assim como entendem Gutiérrez-Fallas
e Henriques (2021), o entrevistado atenta para o fato de a tecnologia, por si s6, ndo representar
inovagoes, sendo necessario um olhar para o conteudo e para os direcionamentos das praticas
de ensino.

Ainda se faz necessario destacar uma fala sobre o AVA, comumente utilizado no ensino
universitdrio como um complemento para a aula convencional, perspectiva contraposta por
PR1: “eu posso usar o Moodle para fazer avaliagdes diagndsticas, com feedback automatico.
Assim, antes de iniciar a aula, eu ja posso perceber o que eles ndo sabem e propor uma retomada
de contetidos”. Conforme argumentos de distintos autores (Cabral, 2015; Miiller, 2015; Flores,
2018), os contetidos relativos ao Calculo exigem uma base conceitual, nem sempre presente na
bagagem de saberes dos estudantes. Mapear os conhecimentos prévios e propor intervengoes a
partir disso pode ser um caminho viavel para contornar a problematica da auséncia de bases
conceituais. Na mesma dire¢ao, Cury (2007) entende os erros como um ponto de partida para a
revisdo das praticas, além de consistirem em sinalizadores de pontos para maior ateng¢do do
professor.

A perspectiva de PR2 indica o AVA como um recurso voltado ao desenvolvimento de
atividades alternativas, como a avaliacao diagnoéstica, por exemplo, com o feedback automatico,
otimizando a analise do professor. A acdo do docente foi o diferencial, bem como o pensar
sobre as lacunas conceituais dos discentes. Esse ¢ um exemplo de habilidade vinculada ao
TPACK, com a atuagdo da triade contetido, tecnologia e pedagogia.
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6 CONSIDERACOES PARA FUTURAS INTERLOCUCOES

A inser¢cdo das tecnologias digitais na Educagdo constitui um debate consolidado,
embora ainda marcado por desafios significativos. Apesar da ampla produgao académica sobre
o0 tema, observa-se que os avangos praticos permanecem timidos, especialmente no que se refere
ao redimensionamento das metodologias de ensino. Diante desse cendrio, esta pesquisa se
prop0s a investigar de que forma o modelo TPACK pode contribuir para a transformacao das
praticas pedagogicas no ensino de Calculo, com foco na promoc¢ao de aprendizagens mais
significativas e contextualizadas.

Ao articular pedagogia, contetido e tecnologia, os recursos tecnoldgicos digitais perdem
a concepcao de ferramentas e tornam-se elementos integrados a agao docente e ao cotidiano da
aula. Conteudos tais como limites e derivadas sdo comumente expostos de forma mecanica e
repetitiva. A partir do TPACK, o professor pode proporcionar a visualizagdo, a manipulagao e
a modelagem de fendmenos, propondo, assim, relagcdes entre o objeto do conhecimento e a
dimensdo pratica. Por exemplo, utilizando o GeoGebra ¢ possivel modelarem-se situagdes
envolvendo maximos e minimos de fungdes, com a fungdo lucro, por exemplo. A dimensao
visual pode favorecer ao estudante a compreensdo de que, no ponto em que a inclina¢ao da reta
tangente for zero, existe um ponto de maximo ou de minimo. Essa classificacdo pode ocorrer
tanto de forma visual, observando o comportamento do grafico, quanto analiticamente, com o
teste da derivada segunda. Entende-se que o uso de ambas as abordagens se constitui na op¢ao
mais propicia para a promogao da aprendizagem, segundo o referencial considerado neste texto.

O exemplo referido no pardgrafo acima indica as possibilidades de multiplas
representacdes de um conceito, a partir do TPACK, contrapondo as formas convencionais,
geralmente focadas exclusivamente na algebra. As articulagdes entre os aspectos analiticos e
geométricos podem ser consideradas como uma das possibilidades de redimensionamentos para
o Calculo, a partir da aplicacdo do modelo em questao.

Outra possibilidade consiste nas mudangas epistemologicas relacionadas as tecnologias
digitais no contexto da sala de aula. De uma forma geral, sdo vistas como substitutas de
tecnologias analdgicas, como, por exemplo, o quadro-negro, o giz e o papel, mas que mantém
as concepcoes pedagodgicas que norteiam o fazer docente. Com a ado¢do do TPACK, o
professor passa a refletir criticamente sobre o conteudo, as formas de ensinar a aprender e os
motivos pelos quais os recursos digitais sdo usados, modificando a sua abordagem e
conectando-se com os anseios dos estudantes.

Uma dificuldade ainda observada, vinculada a aplicacdo do conhecimento tecnolédgico,
estd na estrutura fisica. Ainda hoje sdo percebidos obstaculos nas instalacdes, na conexao a
internet, em haver hardware adequado, dentre outros. Mesmo que o professor tenha
competéncias voltadas ao TPACK, as limitagdes estruturais podem minimizar ou mesmo
reduzir o seu desenvolvimento.

Cabe a universidade investir no fornecimento de infraestrutura adequada, de modo a
proporcionar maiores possibilidades para o desenvolvimento dos processos de ensino e de
aprendizagem. Sugere-se a consulta e o questionamento aos professores em relagdo a quais
recursos e dispositivos seriam adequados para a sua aula, visando a aprendizagem dos
conteudos propostos na sua disciplina. As decisdes em relacao ao exposto seriam mais acertadas
se tomadas em conjunto com as equipes docente, pedagogica e da tecnologia da informagao
(TT). Nesse cendrio, avalia-se como a tecnologia se insere como uma possibilidade para
favorecer o ensino e a aprendizagem.
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No contexto da educagdo superior privada, torna-se premente problematizar o processo
de mercantilizacdo que transforma instituicdes de ensino em empreendimentos voltados
prioritariamente ao lucro. Tal l6gica compromete a qualidade da formagao discente e precariza
as condig¢oes de trabalho docente. Diante desse cendrio, € imperativo investir continuamente na
qualificacdo dos professores e na criacdo de ambientes que favorecam o estudo, além de garantir
0 acesso equitativo a recursos digitais, que se configuram como elementos essenciais para a
promogao de praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas.

A anélise do corpus indica que, de fato, existem avangos que podem ser alcangados a
partir do modelo TPACK. No campo pedagdgico, o professor pode repensar a sua pratica,
propondo agdes em que o estudante tenha um envolvimento ativo, visualizando e explorando
as distintas possibilidades. No ambito tecnoldgico, as situagdes envolvendo simulagdes e
modelagem para representar visualmente taxas de variagdes e limites, por exemplo, favorecem
o percurso pelos trés mundos da Matematica (Tall, 2013), conduzindo ao desenvolvimento do
pensamento matematico e a aprendizagem. J& na esfera do conteudo, proporciona um fluxo
mais assertivo entre as distintas representagdes de um conceito, procurando integrar as
abordagens algébrica, numérica e geométrica. Essa integracdo pode favorecer a aprendizagem
de conteudo, historicamente entendido como abstrato, muito em funcao da énfase analitica em
detrimento de outros enfoques.

Por fim, destaca-se a importancia de investir continuamente na integracao significativa
das tecnologias digitais no contexto educacional, compreendendo-as ndo apenas como
ferramentas, mas como elementos que dialogam com os contetidos € com as praticas
pedagdgicas. O modelo TPACK propde a articulagdo entre trés dimensdes fundamentais — o
conhecimento do contetido (CK), o conhecimento pedagoégico (PK) e o conhecimento
tecnologico (TK) —, cuja interseccdo permite que a tecnologia deixe de ocupar um lugar
periférico e passe a compor, de forma organica, o cotidiano das aulas. Essa integragdo favorece
praticas mais contextualizadas, dindmicas e, portanto, alinhadas as demandas contemporaneas
da aprendizagem.
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