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RESUMO

Neste artigo, apresentamos parte de uma pesquisa que teve como objetivo analisar 0s conhecimentos docentes que
sao evidenciados em um curso de formagao de professores voltado para a produgao de tarefas com feedbacks auto-
maticos no GeoGebra. Essa pesquisa baseou-se, sobretudo, na Teoria do Conhecimento Pedagdgico Tecnologico do
Contetdo (TPACK). Nesse sentido, feedbacks automaticos no GeoGebra. Neste artigo trazemos parte dos resultados
cujo objetivo é compreender, a partir desse recorte, como se manifestam os conhecimentos docentes, especialmen-
te no que se refere a mobilizagcdo do modelo TPACK na pratica de planejamento e implementacdo de tarefas com
feedbacks automaticos no GeoGebra. A analise dos resultados revela que os principais conhecimentos TPACK evi-
denciados sdo o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e o Conhecimento Tecnoldgico, entretanto, ha evidéncias de
desenvolvimento integrado de conhecimentos TPACK.
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ABSTRACT

In this article we present part of a research project that aimed to analyze the teachers knowledge evidenced in a
teacher training course focused on producing tasks with automatic feedback in GeoGebra. This research was pri-
marily based on the Theory of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). To this end, a teacher training
program focused on the construction and exploration of tasks with automatic feedback in GeoGebra was developed
and implemented. This article presents part of the results, aiming to understand, from this perspective, how teachers
knowledge manifests itself, especially regarding the mobilization of the TPACK model in the practice of planning and
implementing tasks with automatic feedback in GeoGebra. The analysis of the results reveals that the main TPACK
knowledge areas evidenced are Pedagogical Content Knowledge and Technological Knowledge; however, there is
evidence of integrated development of TPACK knowledge areas.
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RESUMEN

Este articulo presenta parte de un proyecto de investigacion cuyo objetivo fue analizar el conocimiento docente evi-
denciado en un curso de formacion centrado en la creacion de tareas con retroalimentacion automatica en GeoGebra.
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Esta investigacion se baso principalmente en la Teoria del Conocimiento Tecnoldgico-Pedagdgico-Contenido (TPACK).
Para ello, se desarrollo e implemento un programa de formacion docente enfocado en la construccion y exploracion
de tareas con retroalimentacion automatica en GeoGebra. Este articulo presenta parte de los resultados, con el fin de
comprender, desde esta perspectiva, como Se manifiesta el conocimiento docente, especialmente en lo que respecta
a la movilizacion del modelo TPACK en la practica de la planificacion e implementacion de tareas con retroalimenta-
cion automatica en GeoGebra. El analisis de los resultados revela que las principales areas de conocimiento TPACK
evidenciadas son el Conocimiento Pedagogico-Contenido y el Conocimiento Tecnologico; sin embargo, se observa
un desarrollo integrado de dichas areas.

Palabras-clave: Retroalimentacion; GeoGebra; TPCK; Tareas.

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas pudemos observar o0 avanco da tecnologia, que tem se mostrado um feno-
meno marcante em praticamente todas as areas do conhecimento e da sociedade. A transformagao
promovida pelo desenvolvimento tecnologico impactou significativamente a forma como vivemos,
trabalhamos, nos comunicamos e, evidentemente, como ensinamos e aprendemaos.

No ambito educacional ndo foi diferente, é possivel observar um aumento expressivo da pre-
senca de recursos digitais no cotidiano das instituicoes escolares. Esses recursos vém sendo incor-
porados gradualmente ao ambiente educacional, o que tem provocado necessidade de mudangas
nas praticas pedagogicas, como o0 uso de metodologias ativas e a integragao de recursos digitais.
Conforme apresentado por Lemes e Domingues (2021):

0 avango tecnologico tem mudado o modo como nos relacionamos, como nos
comunicamos e seus efeitos tém influenciado também o modo que aprendemos.
[...] 0 método tradicional de ensino, por transmissao de conteudo, em que 0 pro-
fessor € o unico detentor do conhecimento, ja ndo faz mais sentido na sociedade
conectada em que vivemos.(LEMES; DOMINGUES, 2021, p. 5).

Essa nova realidade estabelece aos docentes o desafio de adquirir e desenvolver habilidades
que vao além do dominio do contetdo e das metodologias tradicionais de ensino. Para integrar, de
maneira eficaz, os recursos digitais as praticas educativas, 0s professores precisam se apropriar de
novos conhecimentos que lhes permitam explorar todo o potencial pedagogico desses recursos.

Nesse contexto, ao buscar abordagens pedagogicas que possibilitem o uso significativo de
recursos digitais nos processos de ensino e de aprendizagem, é comum observar uma valorizacao
crescente de aspectos como a personalizagao do ensino, a interatividade nas atividades propostas e
0 incentivo a autonomia dos estudantes. Com isso, se torna evidente que o dominio do contetdo ou
mesmo de praticas pedagogicas de maneira isolada ndo é suficiente para enfrentar os desafios atuais
da docéncia. De acordo com Gongalves et al. (2024), a incorporagao do conhecimento tecnoldgico
as praticas pedagogicas se revela uma necessidade urgente. No entanto, é importante destacar que
0 conhecimento tecnologico, de maneira isolada, também ndo atende de maneira satisfatoria as de-
mandas de ensino e de aprendizagem.

E nesse cenario de integragao entre diferentes conhecimentos e habilidades que se destaca
a relevancia do modelo tedrico do Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetido (TPACK),
desenvolvido por Mishra e Koehler (2006). Esse modelo propoe uma articulagao entre trés tipos de
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conhecimento fundamentais para a pratica docente: o conhecimento de contetdo, o conhecimento
pedagogico e o conhecimento tecnologico. O TPACK oferece, portanto, um referencial valioso para
pensar a formagao e a atuacao de professores, especialmente no que se refere ao uso pedagogico
de recursos digitais.

Com base nesse modelo, Polly (2011) defende que o desenvolvimento profissional docente,
especialmente de professores de matematica, deve ser repensado a partir das interagoes entre esses
diferentes tipos de conhecimento. A formagao continuada dos professores, nesse sentido, deve favo-
recer experiéncias que promovam a integragao entre o saber disciplinar, as metodologias de ensino e
as tecnologias disponiveis, visando 0 melhoramento das praticas pedagogicas.

Paralelamente as discussoes teoricas a respeito do TPACK voltadas a formagao docente, 0s
principais documentos que orientam a educacao basica brasileira, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e o Plano Nacional de Educagao (PNE) enfatizam a importancia de promover um
ensino que favorega o desenvolvimento de estudantes engajados, autbnomos e reflexivos. Entre as
estratégias que podem contribuir para esse obijetivo, destaca-se o0 uso de feedbacks formativos.

Segundo Shute (2008) e Gontijo (2021), os feedbacks formativos constituem uma abordagem
eficaz para orientar o0 processo de aprendizagem, oferecendo aos estudantes informagoes que 0s
ajudam a compreender seus erros e acertos. Em ambientes digitais, como o proporcionado pelo
software GeoGebra, essa estratégia pode ser potencializada por meio da insergao de feedbacks au-
tomaticos, que de maneira personalizada podem promover um acompanhamento mais proximo do
percurso de aprendizagem de cada estudante, focando em necessidades reais.

Considerando esses aspectos e fundamentos teoricos, e reconhecendo a necessidade de apro-
fundar as investigagoes sobre como o0s professores mobilizam seus conhecimentos ao trabalhar
com feedbacks automaticos no GeoGebra, elaboramos uma pesquisa com 0 objetivo de analisar 0s
conhecimentos docentes evidenciados em um curso de formacao de professores para a producao de
tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra.

Esse artigo faz parte de um recorte de nossa pesquisa, desenvolvida no Programa de
Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECIM) da Universidade Regional
de Blumenau (FURB). Nessa pesquisa, buscando atingir nosso objetivo, realizamos um curso de for-
magao com professores de matematica da educacéao basica voltado para a construcéao e exploracao
de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra.

Nesse recorte buscamos responder a seguinte pergunta: Quais conhecimentos TPACK séao
evidenciados durante a elaboracao e a experimentagao de uma tarefa com feedbacks automaticos
no GeoGebra? Dessa forma, este artigo apresenta uma analise centrada na producao e aplicacao de
uma tarefa desenvolvida por um dos professores concluintes do curso. O objetivo é compreender, a
partir desse caso, como se manifestam os conhecimentos docentes, especialmente no que se refere
a mobilizacado do modelo TPACK na pratica de planejamento e implementagao de tarefas com fee-
dbacks automaticos no GeoGebra.

A seguir, apresenta-se o referencial teorico que fundamenta a pesquisa, em especial a teoria
TPACK e o0s conceitos de feedback formativo. Em seguida sao descritos os procedimentos meto-
doldgicos adotados, os resultados analisados e, por fim, as consideragoes finais decorrentes da
analise realizada.
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FEEDBACKS AUTOMATICOS EM CONTEXTO DE ENSINO

Definimos como feedback como uma informacao dada em forma de resposta a uma tarefa rea-
lizada. Nesse artigo trataremos de feedbacks em contextos de ensino, ou seja, retornos fornecidos
aos estudantes com o objetivo de promover o ensino e a aprendizagem. Esse tipo de feedback, de
acordo com Cardoso (2011, p. 18), “comecou a ser utilizado durante o behaviorismo. O feedback era
um mecanismo usado para reforcar ou descartar respostas.”. Contudo, a8 medida que as teorias de
aprendizagem evoluiram, o papel dos feedbacks ampliou, deixando de ser concebido apenas como
um instrumento de reforgo comportamental para ser reconhecido também como uma oportunidade
de promover a reflexao e a motivagao dos estudantes.

Nesse contexto, trabalharemos com o conceito de feedback formativo. Conforme Shute (2008,
p. 1, tradugdo nossa) “o feedback formativo representa a informagao comunicada ao estudante que
se destina modificar o pensamento ou comportamento com o propésito de melhorar a aprendiza-
gem”. Ainda de acordo com Shute (2008), o principal objetivo desse tipo de feedback consiste em
favorecer o desenvolvimento do conhecimento, das habilidades e da compreensdo de determinada
area do contetdo ou habilidade geral.

Para atingir esse objetivo, devemos reconhecer que o feedback nao se trata de um produto,
mas sim de um processo. Conforme apontado por Costa et al. (2016), a eficiéncia de um feedback no
processo de aprendizagem esta condicionada a diversos fatores, como a complexidade da atividade
proposta, as caracteristicas individuais do estudante (como o conhecimento prévio, a capacidade de
processar informagoes e a motivacao para superar dificuldades), os objetivos pedagogicos do fee-
dback, a efetividade do processo de diagnostico (incluindo a identificacao de dificuldades e a sele¢ao
adequada das intervencoes) e, por fim, a qualidade do proprio feedback oferecido.

Utilizamos em nossa pesquisa a definigao para feedbacks proposta por Cardoso (2018). Nesse
contexto, trataremos de feedbacks em ambientes computacionais e transmitidos de maneira imedia-
ta e sincrona, o que podemos chamar de feedback automatico. Nobriga e Dantas (2021) salientam
que no contexto da educagao online, o feedback pode ter seu potencial de contribuicdo ampliado, es-
pecialmente em razao das multiplas possibilidades proporcionadas pelos sistemas computacionais
voltados ao suporte do processo de aprendizagem.

Da mesma maneira, Shute (2008) salienta a importancia de feedbacks presentes em ambientes
computacionais na atualidade e registra que:

no ensino assistido por tecnologia, semelhante aos ambientes de sala de aula, o
feedback formativo compreende informagdes - uma mensagem, um display e assim
por diante - apresentadas ao estudante apos a contribuicao do estudante (ou me-
diante solicitagao, se aplicavel), com o objetivo de moldar a percepgao, a cognigao
ou a acdo do estudante. (Shute 2008, p. 1, tradugao nossa)

Segundo Gontijo (2021), o feedback desempenha um papel essencial na aprendizagem em
Matematica. Os feedbacks automaticos tém se destacado como ferramentas pedagogicas valio-
sas no contexto educacional, oferecendo beneficios significativos tanto para estudantes quanto
para professores. Sua natureza adaptativa permite que o retorno seja ajustado as necessidades
individuais dos estudantes, favorecendo um acompanhamento mais personalizado. Além disso,
a capacidade de fornecer respostas imediatas contribui diretamente para a identificacao de
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erros em tempo real, o que fortalece o processo de construcdo de conhecimento e favorece a
consolidagao de conceitos.

Essa resposta instantanea torna o aprendizado mais agil e eficiente, promovendo maior engaja-
mento, motivagao e autonomia por parte dos estudantes. Dessa forma, a incorporagao de feedbacks
automaticos em ambientes educacionais digitais se apresenta como uma estratégia eficaz para enri-
quecer as praticas pedagogicas, possibilitando um ensino mais dindmico e centrado no desenvolvi-
mento continuo do estudante.

Dessa maneira, ao refletir sobre a utilizagéo de feedbacks automaticos no contexto educacional,
se torna essencial reconhecer que sua efetividade esta intimamente ligada a capacidade do profes-
sor de articular, de maneira coerente e integrada, os diferentes saberes que compdem sua pratica
docente. Essa articulagao exige mais do que o dominio técnico das ferramentas e recursos digitais,
mas também uma compreensao pedagadgica e conceitual que oriente o uso intencional e significativo
desses recursos. Nesse sentido, no proximo topico, sera discutida a Teoria do Conhecimento Tecno-
logico Pedagogico do Contetido (TPACK) no dmbito da formagao de professores de matematica, com
0 objetivo de compreender como essa abordagem contribui para a construgao de praticas pedagogi-
cas mais integradas, reflexivas e eficazes.

TPACK NA FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

O desenvolvimento da docéncia requer um dominio plural e integrado de conhecimentos e,
consequentemente, suas interagoes. Nesse sentido, s formagées de professores devem apoiar-se
em teorias que abordem esses conhecimentos e suas inter-relagoes. Schulman (1986) foi pioneiro
a0 propor que sdo importantes as interacoes entre os conhecimentos pedagogicos e de contetdo.
Com essa representagao argumentou que ha uma interseccao entre esses conjuntos e nela esta o
que chamou de Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK).

Figura 1 - Conhecimento Pedagogico do Conteddo.

Conhecimento

Conhecimento Pedagégico (PK)

de Conteldo (CK)

by TR
v J
\s‘,,
4 Conhecimento
Pedagégico do Contetido (PCK)

Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2013).

Ainda de acordo com Fernandez (2011), os principais elementos na concepgao de Schulman
(1986) para o PCK incluem o conhecimento sobre o dominio das formas de representacao do conted-
do especifico e das estratégias instrucionais adequadas, bem como a compreensao das dificuldades
de aprendizagem e das concepgoes dos estudantes em relacéo a esse contetido.
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Apds a fundamentagao proposta por Schulman, o avango dos recursos digitais trouxe a neces-
sidade de integra-los ao contexto de ensino. Pensando nessa necessidade, Mishra e Koehler (2006)
apresentaram uma estrutura que enfatiza as conexoes, interagoes, possibilidades e restrigoes entre
conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e de contetdo, conhecida como Conhecimento Tecnologico
Pedagogico do Contetdo (TPACK). Eles definem TPACK como:

TPCK é a base do ensino eficaz com tecnologia, exigindo uma compreensao da
representagdo de conceitos por meio de tecnologias; técnicas pedagogicas que utili-
zam tecnologias de forma construtiva para ensinar conteudos; conhecimento sobre
0 que torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode
ajudar a resolver alguns dos problemas que o0s alunos enfrentam; conhecimento
sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos e sobre teorias da epistemologia; e
conhecimento sobre como as tecnologias podem ser usadas para construir saberes
existentes, desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas. (Mishra e
Koehler 2006, p.1025, tradugao nossa)

A teoria proposta por Mishra e Koehler também pode ser representada através de conjuntos em
forma de diagrama, conforme a Figura 2:

Figura 2 - Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetdo.

=
\

\

N ' Conhecimento Tecnologico
“ _-7 Pedagégico (TPK)

Conhecimento Tecnolégico
Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (2013).

Pedagdgico do Contetddo (TPCK) :

Mishra e Koehler (2006) enfatizam ainda que o diferencial da teoria € tratar das interagoes entre
conteudo (C), tecnologia (T) e pedagogia (P), ao invés de tratar cada elemento de maneira isolada:

0 que diferencia a nossa abordagem € a especificidade da articulagcdo dessas re-
lagoes entre conteldo, pedagogia e tecnologia. Em termos préticos, isso significa
que além de olharmos para cada um desses componentes isoladamente, também
precisamos olhar para eles em pares: conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK),
conhecimento tecnoldgico do conteudo (TCK), conhecimento pedagogico da tecno-
logia (TPK), e todos os trés tomados em conjunto como conhecimento tecnoldgico
e pedagdgico do contetdo (TPCK).
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Mishra e Koehler (2013) destacam que o Conhecimento Pedagogico do Contetdo (PCK) é
semelhante a concepgao originalmente proposta por Shulman, na qual se reconhece a importancia
da integracao entre o conhecimento do conteudo especifico de uma disciplina e as estratégias peda-
gogicas adequadas a sua transmissao. Esse tipo de conhecimento permite ao professor adaptar sua
didatica de forma a tornar o contetdo mais acessivel, compreensivel e significativo para os estudan-
tes, considerando suas necessidades e contextos.

Por sua vez, o Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (TCK) diz respeito a8 uma compreensao
acerca das formas pelas quais a tecnologia e o conteido se influenciam e impoem limitagdes mu-
tuamente. Essa relagdo nao € meramente instrumental, mas envolve reconhecer as potencialidades e
limitagoes que determinadas tecnologias impoem ao tratamento do contetdo. Em outras palavras, o
professor precisa refletir sobre como uma tecnologia especifica pode alterar a forma como determi-
nado conhecimento é representado, explorado ou compreendido pelos estudantes.

Ja o0 Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK) se refere a compreensao de como 0S pro-
cessos de ensino e aprendizagem podem ser transformados mediante o uso de tecnologias especifi-
cas aplicadas de maneiras intencionalmente direcionadas. Esse componente do modelo TPACK pres-
supde que o professor compreenda nao apenas como utilizar uma tecnologia, mas como emprega-la
estrategicamente para potencializar praticas pedagogicas, promover maior engajamento dos alunos
e favorecer a construgao ativa do conhecimento.

Existem pesquisas que exploraram o uso do TPACK na formacao de professores de matemati-
ca, destacando sua importancia para o desenvolvimento profissional docente. Polly (2011) concluiu
que o aperfeicoamento do TPACK ocorre quando professores participam de atividades que integram
tecnologia, conteido matematico e praticas pedagogicas, refletindo sobre suas relagoes. Para ele,
para que o TPACK seja efetivamente implementado em sala de aula, é necessario que a formagao
docente ocorra na intersecgao entre os componentes do modelo TPACK e principios de desenvol-
vimento profissional centrado no estudante, promovendo experiéncias imersivas em ambientes de
aprendizagem enriquecidos com tecnologia.

Bowers e Stephens (2011) compreenderam o TPACK como o0 uso da tecnologia para explorar
relagdes matematicas, promovendo aos professores o desenvolvimento de um “habito mental tec-
noldgico”. Essa abordagem visa utilizar ferramentas computacionais e de comunicagdo para apoiar
0s estudantes na compreensdo de conceitos matematicos e suas conexdes com o mundo real.
Destacam ainda a importancia de ensinar matematica por meio da tecnologia, e nao apenas sobre
ela, valorizando a construgao de conhecimentos matematicos solidos em um contexto de constante
evolugao tecnologica.

Bowers e Stephens (2011) adotam uma perspectiva de aprendizagem como um processo So-
cial mediado pela comunicacéo, alinhando-se as propostas de Polly (2011). Defendem que a forma-
cao docente deve envolver os professores em exploragoes matematicas melhoradas pela tecnologia,
com o objetivo de refletir sobre como essas ferramentas permitem descrever relagoes entre objetos
matematicos na tela que nao poderiam ter sido desenvolvidas sem as ferramentas empregadas.

Com base no proposto por Mishra e Koehler (2006), Schulman (1986), Polly (2011) e Bowers e
Stephens (2011) elaboramos uma formagéao de professores de matematica para a construcéo e ex-
ploragdo de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra, cujos aspectos metodologicos serao
descritos a sequir.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi feita uma pesquisa qualitativa, do tipo investigacéo-acao. Esse tipo de pesquisa, segundo
Fonseca (2012, p. 18) “pode ser representada como uma metodologia de investigagao que utiliza em
simultaneo a Acao e a Investigagao num processo ciclico, onde ha uma variagao progressiva entre a
compreensao, a mudanga, a acao e a reflexao critica da pratica docente.”

A partir de nossa pergunta norteadora, foi delineado e estruturado um curso de formacéo vol-
tado a professores de matematica, com foco na criagdo e exploragdo de tarefas com feedbacks
automaticos no software GeoGebra. Participaram dessa formagao 10 professores com experiéncia
no ensino de matematica na educagao basica. Um dos critérios de inclusao no estudo era a comuni-
cagao em lingua portuguesa, dado que toda a formagao foi conduzida nesse idioma. Além disso, 0s
docentes deveriam assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, respeitando os protocolos
éticos exigidos em pesquisas com seres humanos. Qutro requisito era que os participantes possuis-
sem conhecimentos prévios, ainda que basicos, sobre o uso da plataforma GeoGebra, uma vez que
esta seria o principal recurso tecnologico utilizado no curso. Vale destacar que a pesquisa foi pre-
viamente aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPH) da Universidade
Regional de Blumenau, tendo recebido o parecer favoravel de niumero 6.671.274.

A formagao docente proposta teve uma carga horaria total de 50 horas, distribuidas em ativida-
des sincronas e assincronas, de modo a proporcionar maior flexibilidade e acessibilidade aos cursis-
tas e formadores. As atividades sincronas foram realizadas por meio da plataforma ConferénciaWeb,
que permitiu encontros com interacoes em tempo real. Ja as atividades assincronas foram conduzi-
das através do ambiente virtual de aprendizagem, Google Classroom e do Whatsapp, utilizado como
canal complementar para comunicagao e troca de informagdes entre os participantes.

0 planejamento dos materiais e atividades do curso proposto teve como base a integracao
entre diferentes dimensdes do conhecimento docente. Nesse sentido, os contetdos foram desenvol-
vidos a luz do modelo TPACK, o qual propde uma articulacéo entre os conhecimentos pedagogicos,
tecnoldgicos e de conteudo como condicdo essencial para uma formagao e pratica docente eficiente,
especialmente quando mediada por tecnologias digitais.

Como instrumentos de coletas de dados foram utilizados o Diario de Campo, onde foram feitos
registros das impressoes importantes quanto ao envolvimento dos professores cursistas nas ativida-
des propostas e as duvidas que surgiram durante a aplicacao do curso, bem como as gravagoes dos
encontros sincronos. Outrossim, analisamos 0s dados obtidos por meio das atividades manipuladas
e desenvolvidas pelos cursistas e que ficaram armazenadas na plataforma GeoGebra, na plataforma
Google Classroom e no grupo de Whatsapp.

A proposta formativa tinha como produto a elaboracao e experimentacdo, por parte de cada
professor participante, de uma tarefa com feedbacks automaticos, desenvolvida na plataforma
GeoGebra. Além da criacao da tarefa em si, os professores também deveriam realizar duas en-
tregas no Google Classroom: o relatorio de planejamento, no qual explicitavam suas intengoes
didaticas e escolhas metodologicas a respeito da tarefa e dos feedbacks que seriam elaborados,
e o relatorio de analise da aplicagao da tarefa, contendo suas reflexdes apos a realizagao da ativi-
dade com seus estudantes.

A partir da analise dos instrumentos mencionados, apresentamos no topico subsequente uma
discussao centrada na elaboracéo e experimentagao de uma tarefa produzida por um dos professo-
res concluintes do curso de formagéo. Essa analise tem como proposito contemplar nosso objetivo,
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que é compreender, por meio desse caso especifico, a manifestagao de conhecimentos docentes
do modelo TPACK durante o processo de elaboragao e experimentagao de tarefas com feedbacks
automaticos no GeoGebra.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

0 professor cujas interacOes, atividades e tarefas foram analisadas e serdo comentadas no
presente artigo é mestre em matematica e atua profissionalmente como professor no Ensino Fun-
damental - Anos Finais em duas escolas pertencentes a uma rede publica municipal de ensino, no
estado de Santa Catarina. Sua experiéncia docente é complementada por uma bagagem técnica e
tecnologica relevantes. Antes de ingressar integralmente na carreira da educagao, o professor teve
contato com conhecimentos da area da computacao, tendo cursado parte de uma graduacao em
Ciéncias da Computacao. Esse percurso académico, ainda que nao concluido, proporcionou a ele
uma base solida em conceitos de programacao e logica computacional, uteis na elaboracao de
tarefas no GeoGebra.

Além disso, o docente ja possuia familiaridade com o software GeoGebra antes de participar do
curso de formacao investigado nesta pesquisa, 0 que era um requisito para ingressar no curso. Essa
familiaridade se dava no uso diario da plataforma, incluindo a producéao de applets personalizados,
desenvolvidos especificamente para aplicagao em suas aulas de matematica. O ambiente escolar no
qual o professor atua também se mostra bastante favoravel ao uso de recursos digitais. As institui-
coes em que leciona disponibilizam computadores individuais para os estudantes, garantindo, assim,
uma infraestrutura propicia a integragao de softwares educacionais, como 0 GeoGebra, as atividades
de ensino e de aprendizagem. Essa realidade vai de acordo com o que Bowers e Stephens (2011) cha-
mam de “habito mental tecnoldgico”, onde o professor possui contato direto com tecnologia, criando
0 habito de utiliza-la em suas praticas. Como consequéncia, 0s estudantes estao familiarizados ao
uso de recursos tecnologicos como ferramenta de apoio.

A tarefa elaborada por esse professor no contexto da formacao analisada esta disponivel
no /ink? e abordou o conceito de calculo de distdncia entre dois pontos utilizando o Teorema
de Pitagoras, tendo como objetivo permitir que os estudantes compreendessem a aplicagao do
Teorema de Pitagoras ao calcular a distancia entre dois pontos no plano, conforme podemos
observar na Figura 3:

3 Link: geogebra.org/m/gugdkdjz



VIDYA, v. 46, n. 1, p. 25-40, ”
Santa Maria, 2026.

Figura 3 - Tarefa elaborada pelo professor.
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Fonte: Os autores (2025).

Para o desenvolvimento do applet correspondente a tarefa em questao, o professor demonstrou
dominio significativo dos recursos disponiveis na plataforma GeoGebra. Durante a construgao da ta-
refa, foram utilizados diversos elementos e funcionalidades do software. Entre 0s recursos emprega-
dos, destacam-se os comandos de campo de entrada, botéo, caixa de selegao para ocultar ou exibir
objetos, listas, valores booleanos, elementos textuais, condicoes para exibicao de objetos, nimeros
e elementos aleatorios. Além disso, é importante destacar que o professor evidenciou habilidade téc-
nica ao realizar a insercao do applet no ambiente de atividades da propria plataforma GeoGebra. Esse
procedimento, embora simples, auxilia a organizagao e estruturagdo de atividades digitais dentro
da plataforma. A mobilizacéo dessa ampla variedade de ferramentas sinaliza 0 dominio de diversos
recursos que Mishra e Koehler (2013) denominam, Conhecimentos Tecnoldgicos (TK).

No relatdrio de planejamento da tarefa, entregue pelo professor na plataforma Google Class-
room, ha o compartilhamento de uma reflexao importante que reforga sua intencionalidade didatica.
Ele afirmou que “o objetivo da tarefa foi explorar um novo contetdo (distancia entre dois pontos no
plano) por meio de um contetdo j& estudado pela turma (Teorema de Pitagoras)”. Tal declaragcéo
evidencia a intencionalidade pedagogica na escolha da proposta, ao articular conhecimentos pré-
Vvios com novos conceitos a serem aprendidos. A partir dos pressupostos apresentados em Mishra
e Koehler (2013), pudemos constatar que tais ac6es evidenciam o Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK). Esse conhecimento esta presente na escolha e na abordagem do tema, em que 0
docente demonstrou compreensao tanto do conteudo matematico quanto das estratégias didaticas
adequadas para sua mediagao, onde podemos observar as interagoes entre 0s conhecimentos de
contetido e pedagogicos propostos por Mishra e Koehler (2013). Ao estabelecer conexoes entre con-
teudos ja estudados com um novo aprendizado, o professor favoreceu o desenvolvimento continuo
do conhecimento matematico pelos estudantes.
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A tarefa elaborada pelo professor foi aplicada em quatro turmas de 9° ano do Ensino Funda-
mental, de maneira presencial e individualmente, utilizando duas aulas de quarenta e cinco minutos
em cada turma. A atividade foi realizada na sala de aula, uma escolha que se deu pelo fato das es-
colas da rede em que o professor trabalha disponibilizarem computadores individuais. A aplicagao
do professor com as turmas foi favorecida pela condigao da rede de ensino, que disponibiliza uma
estrutura adequada para a exploragao de recursos digitais como o proposto, que além de contar com
computadores individuais, dispoe de lousa digital que permite que o professor manipule a tarefa no
quadro como se estivesse manipulando na tela do computador.

Um aspecto que distinguiu essa tarefa das elaboradas por outros cursistas foi sua aplicacéo
em quatro ocasioes, com turmas e instituigoes de ensino diferentes, no mesmo nivel de ensino, na
mesma rede e com mesma estrutura. Essa reaplicagao da tarefa permite o aprimoramento do applet
e integra um ciclo de investigacao-agao, que, conforme Tripp (2005), permite a alternancia entre a
acao e a reflexao para o aperfeicoamento continuo da pratica docente. Essa alternancia permitiu ao
professor, ao final de cada aplicagao, refletir sobre a importancia dos feedbacks elaborados na prati-
ca dos estudantes e a falta de possiveis feedbacks que seriam importantes para seu desenvolvimento.
A partir dessa reflexao foi possivel fazer mudangas importantes, permitindo uma agao melhorada na
aplicagéo seguinte.

Outro aspecto que merece destaque na analise da tarefa desenvolvida é a forma como o
professor estruturou os feedbacks automaticos oferecidos aos estudantes ao longo da tarefa,
produzindo o que Shute (2008) denomina como feedback formativo, objetivando modificar o
pensamento do estudante para melhorar a sua aprendizagem e auxiliar no desenvolvimento da
habilidade pretendida. Enquanto em algumas tarefas os feedbacks sao utilizados apenas como
mecanismos de corregdo imediata ou como ferramentas de reforgo motivacional, nesta propos-
ta, o professor adotou uma abordagem significativamente mais elaborada. A grande diferenga
observada reside no modo como oS feedbacks foram concebidos através dos erros provaveis
ou comuns dos estudantes e pensados como instrumentos continuos de orientagao e apoio,
contribuindo diretamente para o processo de aprendizagem do estudante. Essa abordagem pe-
dagogica proporciona ao estudante a oportunidade de refletir sobre seus erros e de buscar, por
conta propria, caminhos alternativos para soluciona-los, sem depender, necessariamente, de
uma intervencao direta e imediata do professor.

Podemos analisar essa situacao através da Figura 4, onde é possivel observar que o estu-
dante manipula o applet da tarefa e recebe um feedback relacionado a um erro, que foi elaborado
com base em um erro comum. Esse tipo de feedback é exatamente o que é definido por Shute
(2008) como feedback formativo. Nessa imagem o estudante também recebe um feedback de
correto e incorreto e, ainda, um feedback em formato de dica, o que demonstra a pluralidade de
recursos utilizados pelo professor na tarefa, e, consequentemente, seu conhecimento TPACK,
pois conforme Mishra e Koehler (2013), houve a relagao entre os conhecimentos tecnologico,
pedagogico e de conteudo.
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Figura 4 - Exemplo de Feedbacks presentes na tarefa desenvolvida.
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Fonte: Os autores (2025).

O professor relatou que os estudantes das turmas as quais aplicou sua tarefa possuiam contato
frequente com recursos digitais em matematica e em outras disciplinas, pelo fato de o ambiente cria-
do pela estrutura escolar disponivel facilitar a exploragéo desses recursos. Em seu relato, o professor
salientou ainda que costuma utilizar applets inseridos no ambiente de atividades do GeoGebra com
esses estudantes em algumas ocasioes. Nessas ocasioes 0s alunos acessam as atividades com
suas contas Google vinculadas ao ambiente de turma do GeoGebra, que permite geragao de dados
que sao analisados pelo professor. Com esses fatos foi possivel perceber que o uso de recursos
tecnologicos é frequente tanto no cotidiano dos estudantes, quanto do professor.

0 fato de os estudantes ja demonstrarem familiaridade com o uso de recursos digitais, es-
pecialmente com o software GeoGebra, aliado ao carater interativo e dindmico da tarefa proposta
pelo professor, evidencia que ele possui ndo apenas conhecimento sobre 0s recursos digitais dis-
poniveis, mas também sobre como integra-los ao processo de ensino e de aprendizagem. A tarefa
proposta ndo se limita a ilustrar conceitos matematicos, mas potencializa o ensino e a aprendiza-
gem por meio da exploragao ativa por parte dos estudantes. Tudo isso permite verificar o dominio
de Conhecimento Tecnoldgico (TK) por parte do professor, de acordo com a definicdo proposta
em Mishra e Koehler (2013).

Outrossim, foi possivel observar o desenvolvimento de Conhecimento Tecnologico Pedago-
gico (TPK), uma vez que, conforme, esse tipo de conhecimento refere-se a8 compreensao de como
0 ensino e a aprendizagem podem ser transformados pelo uso intencional de tecnologias, no caso
as tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra, de acordo com o evidenciado por Mishra e
Koehler (2013). No caso analisado, o uso do GeoGebra com feedbacks automaticos representa uma
aplicagao consciente e planejada desses recursos digitais, revelando que o professor entende como
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tais ferramentas podem favorecer a mediagao pedagadgica e o engajamento dos estudantes na cons-
trugdo do conhecimento matematico.

Através da analise da tarefa produzida e de sua experimentagao, observado o roteiro elaborado
pelo professor, foi possivel observar que a tarefa possui énfase na promogéao de autonomia aos estu-
dantes e na personalizacéo do aprendizado por meio dos feedbacks automaticos elaborados com base
nos erros provaveis dos estudantes. Essa autonomia vai de acordo com o que € evidenciado por Cury
(2008), onde afirma que a analise dos erros dos estudantes & muito importante, pois quando esse pro-
cesso metodoldgico € empregado, pode promover maior autonomia e motivagao aos estudantes.

A efetividade dos feedbacks desenvolvidos foi discutida pelo professor em sua fala na analise
da aplicagao, em que relatou que devido a clareza e especificidade dos feedbacks apresentados, foi
perceptivel 0 avango dos estudantes no conteudo, bem como a motivagéo e engajamento com a ati-
vidade proposta. Ele ainda constatou que devido a essa abordagem focada na revisao das etapas, 0s
estudantes conseguiram refletir e corrigir seus erros, sem a necessidade da intervengao dele. Essa
abordagem vai de acordo com Shute (2008), que observa que diversas pesquisas demonstram que
0s feedbacks contribuem para melhoria da aprendizagem dos estudantes na medida que eles sao
engajados com a pratica e que o feedback é direcionado, valido, objetivo e claro.

Na atividade do relato da aplicagao da tarefa, um dos topicos abordados sao as implicagoes da
exploracéo de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra. Dessa forma, foi perguntado aos
professores do curso quais as contribuigoes e os limites da tarefa com feedbacks automaticos para
0 ensino e a aprendizagem do objeto do conhecimento proposto por eles. O professor em questao
afirmou que os feedbacks automaticos proporcionaram um aprendizado personalizado, ajudando
0s alunos a identificarem e corrigir seus erros de forma imediata. Além disso, a interface visual do
GeoGebra tornou o contetido mais acessivel e interessante. Afirmou também que acredita que a
maior limitagao esteja somente no fato de a tarefa requerer acesso a computadores, o que pode ser
uma limitagao em outros contextos, nao no seu ja que a escola na qual trabalha possuia acesso a
computadores para todos os estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados discutidos neste artigo compdem um recorte especifico de uma pesquisa desen-
volvida no &mbito do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PP-
GECIM) da Universidade Regional de Blumenau (FURB). Trata-se de uma investigacéo realizada, cuja
proposta central consistiu em analisar os conhecimentos docentes que sdo evidenciados em um curso
de formagao de professores para a producéo de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra.

Para atingir tal objetivo, foi idealizado e implementado um curso de formagao especialmente es-
truturado para professores de matematica da educagao basica. Nesse curso, os docentes participan-
tes tiveram a oportunidade de se envolver ativamente em processos de construgéo e exploracao de
tarefas digitais interativas, elaboradas com apoio do software GeoGebra e integrando mecanismos
de feedback automatico. Durante a formacao, os professores nao apenas construiram essas tarefas,
mas também puderam experimenta-las em suas praticas pedagogicas, junto aos seus proprios estu-
dantes, em ambientes reais de sala de aula.

O presente artigo centra-se na analise da tarefa produzida por um dos professores concluintes
desse curso, selecionando seu caso como representativo dentre as experiéncias formativas obser-
vadas. Foram analisados, nesse sentido, tanto o produto desenvolvido, constituido por meio de uma
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tarefa com feedbacks automaticos no GeoGebra, quanto os documentos entregues pelo docente,
como o relatorio de planejamento e o relatorio de analise da aplicagao.

Esses resultados, especialmente os analisados no recorte da pesquisa , evidenciam a relevan-
cia da formagdo docente que busca integrar os conhecimentos pedagogico, tecnoldgico e de conte-
do, bem como suas intersecgoes, conforme proposto por Mishra e Koehler (2013) para a construgao
e exploracao de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra.

A andlise das praticas e reflexdes de um dos professores participantes do curso de formagao
proposto no dmbito de nossa pesquisa revelou que, ao longo da formagao e na elaboragao de sua
tarefa, ele demonstrou um processo de mobilizagao significativa desses saberes, nao de forma iso-
lada, mas em suas relagoes e intersecgdes, 0 que evidencia um avango no desenvolvimento de seu
conhecimento TPACK. Tal processo é central para a construcao de praticas docentes mais alinhadas
as demandas contemporaneas da educacao, especialmente quando se trata do uso intencional e
pedagogico de tecnologias digitais.

0 percurso metodologico guiado por um ciclo de investigacdo-agao permitiu nao apenas
coletar dados sobre a pratica do professor em questdo, mas também proporcionou momentos
ciclicos de planejamento, execugao, reflexao e replanejamento, que sdo fundamentais para o
aprimoramento continuo da pratica docente. A oportunidade de a tarefa desenvolvida ter sido
aplicada em diferentes turmas em contextos semelhantes favoreceu a analise aprofundada das
contribuicoes e limites do uso de tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra no ensino e
na aprendizagem dos estudantes. Também foi possivel analisar o papel do professor como um
mediador nesse processo.

No que se refere aos conhecimentos docentes mobilizados, foi possivel perceber de manei-
ra evidente a ativacao de diferentes dimensdes do TPACK. Observou-se, por exemplo, a presenca
marcante do Conhecimento Tecnoldgico (TK), expressa no dominio do professor sobre as funcio-
nalidades do GeoGebra e na capacidade de combinar diferentes recursos da plataforma digital para
construir uma atividade significativa e interativa.

Por outro lado, o Conhecimento Pedagogico do Contetdo (PCK) também se fez fortemente
presente. Isso ficou evidente, por exemplo, na escolha estratégica de um conteudo matematico ja
familiar aos estudantes, o Teorema de Pitagoras, como ponto de partida para introduzir um novo
conceito, 0 calculo da distancia entre dois pontos no plano. Essa opgao revela sensibilidade didatica
e uma compreensao clara sobre como 0s estudantes aprendem, além de indicar um dominio do
contetdo, da didatica e de recursos pedagogicos.

Também € possivel destacar a importancia do desenvolvimento da tarefa com base nas pos-
sibilidades tecnoldgicas e pedagogicas do ambiente digital, como o do GeoGebra. O professor, ao
incorporar em seu applet recursos variados do software, combinando com a disponibilizacéo e ma-
nuseio da tarefa no ambiente de atividades do GeoGebra refletem 0 uso e o desenvolvimento de
Conhecimento Tecnoldgico.

Outro ponto relevante observado na analise da tarefa foi o cuidado do professor em prever
feedbacks personalizados, baseados em erros comuns cometidos pelos estudantes. Ao proporcionar
feedbacks automaticos que orientam o estudante a reconhecer e superar Seus erros, 0 professor
contribuiu significativamente para a construcao de uma aprendizagem mais autdbnoma e reflexiva.
Cabe ainda ressaltar, que além desse tipo de feedback, o professor implementou também feedbacks
de certo e errado e no formato de dicas, que também possuem importancia e relevancia no processo
de desenvolvimento de autonomia e engajamento dos estudantes nas tarefas.
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Dessa forma, os dados discutidos ao longo deste artigo indicam que a formacéo docente,
quando fundamentada em referenciais tedricos como o modelo TPACK, e conduzida por meio de
metodologias que promovem a participagao ativa e a reflexao continua, como a investigagao-acao,
mostra-se como uma alternativa promissora para o desenvolvimento de conhecimentos docentes.

Finalmente, a analise do caso investigado evidencia que o uso intencional e bem fundamenta-
do de recursos digitais, como as tarefas com feedbacks automaticos no GeoGebra, tem potencial
para enriquecer significativamente o ensino da matematica. No entanto, para que esse potencial se
concretize, é fundamental que o professor seja capaz de articular, de maneira integrada e consciente,
seus conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e de conteido, promovendo uma atuacao que va
além da simples utilizagao de ferramentas, e que esteja comprometida com a aprendizagem signifi-
cativa dos estudantes.
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