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Resumo: No contexto do ensino de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, este artigo propde
o0 modelo TPACKI - Conhecimento Imaginario Criativo Tecnolégico Pedagdégico do Conteudo - como
arcabouco integrador de cinco dimensdes: conteudo, pedagogia, tecnologia, imaginagéo e criatividade. Por
meio de revisdo tedrica e analise conceitual, evidencia-se que a articulagdo dessas dimensdes potencializa
aprendizagens visiveis e significativas, tornando o ensino mais dinamico, inclusivo e contextualizado. Os
resultados indicam que professores que dominam o TPACKI planejam aulas mais engajadoras, adaptam
estratégias as necessidades individuais e promovem habilidades do século XXI. Conclui-se que investir em
formagao docente orientada pelo TPACKI é decisivo para transformar a educagdo matematica nos anos
iniciais.
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Abstract: In the context of mathematics teaching in the early years of elementary school, this article
proposes the TPACKI model - Imaginary Creative Technological Pedagogical Content Knowledge - as an
integrative framework of five dimensions: content, pedagogy, technology, imagination, and creativity.
Through theoretical review and conceptual analysis, the articulation of these dimensions is shown to
enhance visible and meaningful learning, making teaching more dynamic, inclusive, and contextualized.
Results indicate that teachers who master TPACKI plan more engaging lessons, adapt strategies to
individual needs, and foster 21st-century skills. It is concluded that investing in teacher education guided by
TPACKI is decisive for transforming mathematics education in the early years.
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Resumen: En el contexto de la ensefianza de las matematicas en los primeros afios de la escuela primaria,
este articulo propone el modelo TPACKI - Conocimiento Imaginario Creativo Tecnolégico Pedagdgico del
Contenido - como marco integrador de cinco dimensiones: contenido, pedagogia, tecnologia, imaginacién y
creatividad. Mediante revisién tedrica y analisis conceptual, se evidencia que la articulacion de estas
dimensiones potencia aprendizajes visibles y significativos, haciendo la ensefianza més dinamica, inclusiva
y contextualizada. Los resultados indican que los docentes que dominan el TPACKI planifican clases mas
motivadoras, adaptan estrategias a las necesidades individuales y promueven habilidades del siglo XXI. Se
concluye que invertir en formacion docente orientada por el TPACKI es decisivo para transformar la
educacién matematica en los primeros afos.

Palabras clave: TPACKI; Aprendizaje visible; Contenido matematico; Imagenes creativas; Formacion
docente.

1. INTRODUGAO

O ensino de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental exige uma
abordagem inovadora e engajadora que explore o potencial do conhecimento imaginario,
criativo, tecnologico e pedagogico do conteudo — o que chamamos de TPACKI. Essa
abordagem busca promover aprendizagens visiveis e significativas, transformando a sala

de aula em um ambiente dindmico e interativo.

Compreender o TPACKI é fundamental para o professor, pois ele precisa dominar
nado apenas o conteudo matematico em si, mas também as diversas formas de o
representar, torna-lo acessivel e estimulante para os estudantes. A integracdo de
recursos tecnoldgicos, atividades criativas e jogos pedagogicos proporciona uma
experiéncia de aprendizagem mais rica e significativa, despertando o interesse e a

curiosidade dos estudantes.

O ensino de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental exige uma
abordagem inovadora que integre o conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de
conteudo. O TPACKI, sigla para Conhecimento Imaginario Criativo Tecnoldgico
Pedagdgico do Conteudo, surge como um modelo decisivo para a pratica docente nesse
contexto. Além de integrar a tecnologia na sala de aula, destaca a importancia da
imaginagao criativa e da conexdo com os conhecimentos prévios dos estudantes para

construir pontes entre 0 mundo digital e o mundo real.

As aprendizagens visiveis, por sua vez, sao um componente fundamental para
avaliar e aprimorar o ensino de matematica. Elas se referem a capacidade de tornar as
aprendizagens dos estudantes explicitas e visiveis por meio de diferentes estratégias. Em
outras palavras, € a capacidade de identificar o que os estudantes estdo aprendendo e
como estdo aprendendo, permitindo adaptagdes e intervengdes pedagogicas adequadas
(LOPES-MESQUITA, CAYUELA, 2021; HATTIE, 2024).
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A integracdo do TPACKI com as aprendizagens visiveis cria uma sinergia poderosa
para o ensino de matematica nos anos iniciais. Essa unido permite que os professores
planejem aulas mais engajadoras e personalizadas, utilizando recursos digitais e
atividades inovadoras para tornar o aprendizado mais significativo. As aprendizagens
visiveis garantem que os professores compreendam as necessidades individuais de cada
estudante, ajustando as estratégias e o conteudo para promover o desenvolvimento de
todos (HATTIE, 2017; 2024).

Diante do exposto, este artigo estrutura-se da seguinte forma: a seg¢ao 2 apresenta
a conceituagdo do TPACKI como abordagem integrada do conhecimento, discutindo o
TPACK na educagado matematica e o desenvolvimento do TPACKI no planejamento de
aulas; a segao 3 aborda as estratégias de ensino, aprendizagens visiveis e avaliagao
baseada no TPACKI para potencializar o aprendizado matematico; a secédo 4 discute o
papel do professor e a formagao docente na construcdo e desenvolvimento do TPACKI,
incluindo estratégias de resolugcdo de problemas, abordagem centrada no estudante,
avaliacao formativa e adaptacdo do TPACKI em diferentes contextos; por fim, as
consideracgdes finais sintetizam as contribuicbes do modelo para a educacdo matematica

nos anos iniciais do ensino fundamental, seguidas das referéncias bibliograficas.

2. CONCEITUANDO O TPACKI: UMA ABORDAGEM INTEGRADA DO
CONHECIMENTO

TPACKI, abreviagdo de Technological Pedagogical Content Knowledge for
Imagination and Creativity, representa uma abordagem integrada de conhecimento que
combina elementos essenciais para a pratica docente em matematica, especialmente nos
anos iniciais do ensino fundamental. A figura 1 — demonstra a integragéo dos elementos
da abordagem TPACKI.
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Figura 1: demonstracgao a integragcao dos elementos da abordagem TPACKI.
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Fonte: Autores baseado em Oliveira filho, (2021)

TPACKI reconhece a necessidade de integrar o conhecimento de conteudo,
pedagogia, tecnologia, criatividade e imaginagao para criar experiéncias de aprendizagem
significativas e envolventes. Essa estrutura enfatiza a importancia de: i) Conhecimento de
Conteudo (CK): Profundo entendimento dos conceitos matematicos, habilidades e
processos; ii) Conhecimento Pedagdgico (PK): Dominio das estratégias de ensino,
métodos de avaliacao e principios de aprendizagem; iii) Conhecimento Tecnolégico (TK):
Familiaridade com ferramentas digitais e recursos tecnolégicos que podem aprimorar o
ensino de matematica; iv) Conhecimento da Imaginacao (IK): Capacidade de criar e usar
recursos imaginativos e metacognitivos, como jogos, histérias e atividades de simulacéo;
v) Conhecimento da Criatividade (CK): Habilidade para desenvolver e implementar
atividades inovadoras e desafiadoras que promovam o pensamento critico, a resolucéo de
problemas e a criatividade nos estudantes (OLIVEIRA FILHO, 2021).

TPACKI reconhece que a integragdo dessas cinco dimensdes permite que os
professores criem experiéncias de aprendizagem significativas, envolventes e relevantes
para os estudantes, preparando-os para os desafios do século XXI. Em vez de serem
vistos como elementos separados, a ideia é que eles trabalhem em conjunto para criar

uma experiéncia educacional mais complete (BOALER, 2018).
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2.1 TPACK na educacg¢ao matematica: uma abordagem integrada

O conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de conteudo (TPACK) € um modelo que
enfatiza a importancia da integragao desses trés conhecimentos para o ensino eficaz. No
contexto da educagdo matematica, o TPACK assume uma relevancia, pois exige que 0s
professores dominem ndo apenas os conceitos matematicos, mas também as estratégias
pedagodgicas e as ferramentas tecnolégicas mais adequadas para transmitir esses
conceitos de forma envolvente e significativa para os estudantes (MISHRA, KOEHLER,
2006; SHULMAN, SHULMAN; 2016).

A aplicacdo do TPACK na educagédo matematica pode ser observada em diferentes
aspectos, desde o planejamento de aulas até a avaliagdo da aprendizagem. Os
professores que dominam o TPACK s&o capazes de: i) Selecionar e utilizar recursos
tecnolégicos de forma critica e criativa para enriquecer o ensino de matematica; ii)
Desenvolver atividades que promovam a participacdo ativa dos estudantes, utilizando
diferentes estratégias pedagodgicas e ferramentas digitais; iii) Adaptar o ensino de
matematica as necessidades e caracteristicas dos estudantes, promovendo a incluséo e a
acessibilidade; iv) Avaliar a aprendizagem de forma abrangente, utilizando diferentes
instrumentos e recursos, incluindo ferramentas digitais (MISHRA, KOEHLER, 2006;
OLIVEIRA FILHO, 2021).

A integracdo do TPACK no ensino de matematica contribui para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem dindmico e interativo, onde os estudantes se sentem
motivados e engajados no processo de aprendizagem (SHULMAN, SHULMAN; 2016;
BOALER, 2018). Além disso, permite que os professores personalizem o ensino,
adaptando-o as necessidades individuais dos estudantes e promovendo o
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento

critico, a criatividade e a colaboracdo MALUF, 2013).

2.2 O desenvolvimento do TPACKI no planejamento de aulas de matematica

O TPACKI, como um modelo abrangente para o ensino, reconhece a importancia
da criatividade e do imaginario como ferramentas essenciais para o desenvolvimento do
conhecimento matematico. O imaginario criativo permite que os estudantes explorem

ideias abstratas, visualizem conceitos complexos e encontrem solugcdes inovadoras para
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problemas matematicos. A imaginagdo permite que eles transcendam os limites da
realidade e explorem possibilidades infinitas, estimulando a curiosidade, a criatividade e o
pensamento critico (OLIVEIRA FILHO, 2021;2022).

Ao incorporar o imaginario criativo nas aulas de matematica, o TPACKI busca criar
um ambiente de aprendizagem mais engajador e significativo. O imaginario estimula a
autonomia e o desenvolvimento da autoconfianga, incentivando os alunos a
questionarem, a experimentarem e a construirem seu proprio entendimento do mundo
(BOALER, 2018), a saber: i) O imaginario criativo possibilita aos estudantes a construcao
de representagcdes mentais dos conceitos matematicos, facilitando a compreenséo e a
retencdo de informagdes; ii) Ao imaginar situagdes e cenarios, os estudantes podem
aplicar os conhecimentos matematicos de forma mais pratica e contextualizada,
desenvolvendo a capacidade de resolver problemas de forma mais criativa; iii) Por meio
do imaginario, os estudantes podem construir suas proprias narrativas matematicas,
criando historias, jogos e atividades que os envolvam e motivem a aprendizagem
(OLIVEIRA FILHO, 2021).

O TPACKI incentiva os professores a utilizarem o imaginario criativo como um
recurso pedagdégico fundamental para estimular o interesse e a paixdo pela matematica,

transformando a sala de aula em um espacgo de exploracao, descoberta e criatividade.

O TPACKI, como um modelo abrangente para integrar conhecimentos
tecnolégicos, pedagodgicos e do conteudo, desempenha um papel decisivo no
planejamento de aulas de matematica. Ao considerar os elementos do TPACKI, os
professores podem criar planos de aula que promovam o aprendizado significativo e

visivel dos estudantes. Figura 2 — Demonstra as etapas interconectadas de saberes.

Figura 2: demonstra as etapas interconectadas de saberes.
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O planejamento baseado em TPACKI envolve uma série de etapas
interconectadas: a) Compreensdao do Conteudo: O professor deve ter um profundo
conhecimento dos conceitos matematicos e dos objetivos de aprendizagem para o nivel
de ensino especifico. b) Planejamento Tecnoldgico: A escolha de recursos digitais e
ferramentas adequadas é essencial para complementar e enriquecer as atividades de
ensino. c) Integragdao Pedagodgica: O professor deve planejar estratégias e atividades que
promovam a participagdo ativa dos estudantes, envolvendo diferentes estilos de
aprendizagem e recursos tecnologicos. d) Criatividade e Imaginagédo: A inclusdo de
atividades inovadoras e engajadoras, como jogos digitais, simulagbes interativas ou
projetos praticos, estimula a criatividade e a imaginagcdo dos estudantes, tornando o
aprendizado mais dinamico e interessante. O plano de aula deve ser flexivel e adaptavel,
permitindo que o professor faga ajustes de acordo com as necessidades e interesses dos
estudantes (OLIVEIRA FILHO, 2021).

3. ESTRATEGIAS DE ENSINO, APRENDIZAGENS VISIVEIS E AVALIAGAO
BASEADA NO TPACKI PARA POTENCIALIZAR O APRENDIZADO
MATEMATICO

O TPACKI incentiva a criagao de atividades que promovam a participagao ativa no
processo de aprendizagem. A utilizagao de jogos, resolugdo de problemas em grupo e
atividades de investigagdao matematica estimula a colaboragado, o pensamento critico e a
comunicacdo matematica. O uso de tecnologias digitais como plataformas de
aprendizagem online, ferramentas de simulagdo e realidade aumentada podem
enriquecer essa experiéncia, tornando a aprendizagem mais envolvente e significativa
(MALUF, 2013).

O TPACKI reconhece a necessidade de adaptar o ensino as necessidades
individuais de cada estudante. Com base no conhecimento do conteudo matematico, da
tecnologia e das caracteristicas dos estudantes, o professor pode criar atividades
diferenciadas que atendam as diferentes necessidades de aprendizagem. Isso pode
incluir atividades individualizadas, agrupamentos flexiveis, uso de recursos adaptaveis e
diferentes niveis de desafio (DAY, 2004).

A abordagem TPACKI, que integra conhecimento tecnoldgico, pedagdgico, de

conteudo e criatividade, promove o desenvolvimento de uma série de habilidades e
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competéncias essenciais para os estudantes nos anos iniciais do ensino fundamental.
Essas habilidades transcendem o dominio da matematica em si, preparando os para o
sucesso em um mundo cada vez mais tecnologico e interconectado, nomeadamente: i)
Pensamento Critico e Resolucdo de Problemas: incentiva os estudantes a questionar,
analisar e solucionar problemas matematicos de forma criativa, utilizando recursos
tecnoldgicos e diferentes estratégias de aprendizagem (VICKERY, 2016); ii) Comunicagao
matematica: Por meio da utilizagdo de ferramentas digitais e atividades colaborativas,
desenvolvem habilidades de comunicacdo matematica, expressando ideias e conceitos de
forma clara e concisa; iii) Criatividade e Inovacgéo: estimula a criatividade dos estudantes,
permitindo que explorem novas ideias, solugdes e representagdes matematicas por meio
de recursos tecnologicos e atividades ludicas (WEINSTEIN,NOVODVORSKY, 2015);
Trabalho em Equipe e Colaboragao: A abordagem enfatiza a importancia da colaboragao
e trabalho em equipe, promovendo a interagdo entre estudantes e o desenvolvimento de
habilidades de comunicagao e lideranga; iv) Autonomia e Aprendizagem Autoguiada:
capacita os estudantes a se tornarem aprendizes autbnomos, buscando informagdes,
explorando recursos digitais e desenvolvendo suas habilidades de pesquisa e autogestao
da aprendizagem (VICKERY, 2016).

Em sintese, o TPACKI contribui para a formagao de estudantes mais engajados,
criativos e preparados para enfrentar os desafios do século XXI. Essa abordagem
proporciona uma experiéncia de aprendizagem significativa, que vai além da simples

transmissao de conhecimento e prepara os estudantes para um horizonte promissor.

A avaliagdo das aprendizagens visiveis € decisiva para garantir que o ensino e
aprendizagem de matematica estejam alinhados com as necessidades e capacidades dos
estudantes. A avaliagdo nesse contexto abrange a observacédo e analise das diferentes
dimensdes do TPACKI em acdo, buscando evidéncias concretas de como o professor
esta utilizando o conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de conteudo de forma integrada
para promover aprendizagens significativas e visiveis (LOPES-MESQUITA, CAYUELA,
2021; OLIVEIRA FILHO, 2021).

A avaliagado das aprendizagens visiveis pode ser realizada por meio de diferentes
instrumentos e estratégias. O professor pode, por exemplo, utilizar rubricas de
observagao para analisar a implementacao de atividades de ensino, observando o uso de
tecnologias, a organizagdo do conteudo e a forma como ele esta sendo apresentado.

Também é possivel coletar dados por meio de questionarios, entrevistas com estudantes
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e professores, analise de trabalhos e portfolios, e observacédo de aulas (ANDRADE, 2021;
LOPES-MESQUITA, CAYUELA, 2021).

As evidéncias de aprendizagens visiveis incluem: i) Aumento do engajamento dos
estudantes em atividades de matematica; ii) Melhora na compreensao conceitual; iii)
Desenvolvimento de habilidades de resolugéo de problemas; iv) Aumento da capacidade
de comunicagdao matematica; v) Maior autonomia e independéncia dos estudantes na
aprendizagem de matematico (HATTIE, 2017; ANDRADE, 2021).

E importante lembrar que a avaliagdo das aprendizagens visiveis € um processo
continuo e reflexivo, que visa identificar os pontos fortes e os desafios do ensino e
aprendizagem de matematica para que as estratégias e recursos utilizados sejam
constantemente aprimorados e adaptados as necessidades dos aprendizes (LOPES-
MESQUITA, CAYUELA, 2021).

A implementacdo do TPACKI no ensino de matematica, embora promissora,
apresenta desafios e oportunidades que precisam ser considerados para garantir o
sucesso da sua aplicagao. Um dos principais desafios reside na necessidade de formacgao
continuada e qualificada dos professores para que dominem as ferramentas digitais,
compreendam as tecnologias e as integrem em seus planos de aula (DARLING-
HAMMOND, 2015; NOVOA, 2023).

A falta de recursos tecnolégicos adequados nas escolas, como computadores,
softwares e acesso a internet de qualidade, também representa um obstaculo
significativo. Além disso, a integragdo exige uma mudancga cultural na forma como o
ensino de matematica € abordado, o que pode encontrar resisténcia por parte de alguns
professores que se sentem mais confortaveis com métodos tradicionais (FREIRE,
2004;2020).

Apesar dos desafios, a implementacio abre portas para inumeras oportunidades. O
uso de tecnologias digitais permite a criagdo de ambientes de aprendizagem mais
interativos e engajadores, tornando o ensino de matematica mais dinamico e significativo
para os estudantes. O TPACKI facilita o acesso a recursos educacionais de qualidade e
permite a personalizacdo do ensino, atendendo as necessidades e estilos de

aprendizagem individuais de cada estudante.

O TPACKI também oferece a oportunidade de desenvolver habilidades do século
XXl nos estudantes, como o pensamento critico, a criatividade, a colaboragdo e a
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resolucao de problemas, preparando-os para o futuro profissional em um mundo cada vez
mais tecnoldgico. Para superar os desafios e aproveitar ao maximo as oportunidades, é
essencial investir em formagdo de qualidade para os professores, garantir acesso a
recursos tecnoldgicos adequados e promover a colaboragdo entre educadores,

pesquisadores e especialistas em tecnologia educacional.

4. O PAPEL DO PROFESSOR E FORMAGAO DOCENTE NA
CONSTRUCAO E DESENVOLVIMENTO DO TPACKI

O professor desempenha um papel fundamental na construgdo e implementacéo,
agindo como o principal agente de mudanga e dinamizagéo dos processos de ensino e
aprendizagem matematica. Sua fungao transcende a simples transmisséao de conteudo e
se estende para a criacdo de um ambiente de aprendizagem inovador, satisfatorio e
significativo, a saber: i) Criar um Ambiente de Aprendizagem Significativo: O professor
precisa fomentar a curiosidade, a exploragcdo e o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes, promovendo um ambiente de aprendizagem que valorize a interagdo, a
colaboracdo e o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como
criatividade, pensamento critico, resolugdo de problemas e comunicagao eficaz
(DARLING-HAMMOND, 2015, HATTIE, 2017); ii) Integrar Tecnologias de Forma
Estratégica: A integragao de tecnologias digitais no ensino de matematica ndo deve ser
aleatdria. O professor precisa selecionar recursos digitais e ferramentas que se alinhem
aos objetivos de aprendizagem, promovendo uma aprendizagem engajadora, interativa e
personalizada. A utilizagdo de ferramentas digitais adequadas pode auxiliar o professor a
ensinar de forma mais eficiente; iii) Desenvolver Habilidades de Aprendizagem Visivel: O
professor precisa estar atento a aprendizagem visivel, observando e analisando as
evidéncias de aprendizagem dos estudantes. Isso inclui monitorar o progresso dos
estudantes, fornecer feedback especifico e adaptavel, e usar as ferramentas digitais para
registrar e analisar dados de aprendizagem. A observagao e a analise da aprendizagem
visivel permitem ao professor ajustar suas estratégias de ensino e proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais personalizada (HATTIE, 2017;2024); iv) Promover a
Colaboragao e o Compartilhamento de Recursos: O professor deve ser um agente ativo
na comunidade educacional, buscando e compartilhando recursos e praticas inovadoras,
participando de eventos e foruns, e colaborando com outros profissionais para fortalecer o

conhecimento e as praticas em TPACKI.
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Concisamente, o professor desempenha um papel decisivo na construgdo do
TPACKI, atuando como um guia, facilitador e mediador do processo de aprendizagem. E
ele quem cria um ambiente de aprendizagem inovador, integra tecnologias de forma
estratégica, desenvolve habilidades de aprendizagem visivel e promove a colaboragéo e o

compartilhamento de recursos.

A formagao docente desempenha um papel indiscutivel no desenvolvimento do
TPACKI (Conhecimento Imaginario Criativo Tecnoldgico Pedagdégico do Conteudo). Para
que os professores possam integrar de forma conveniente a tecnologia, a pedagogia e o
conteudo de forma criativa e imaginativa, € essencial que eles recebam uma formacgao
especifica e abrangente. Subdividos em quatros segmentos: 1) Formagao Inicial: A
formacgao inicial de professores deve incluir componentes especificos, capacitando-os
para usar a tecnologia de forma pedagodgica e criativa no ensino de matematica; 2)
Formacao Continuada: A formacao continuada é crucial para o desenvolvimento continuo,
permitindo que os professores se mantenham atualizados com as novas tecnologias,
tendéncias pedagodgicas e estratégias inovadoras de ensino (NOVOA, 2023); 3)
Workshops e Treinamentos: Workshops e treinamentos praticos focados sao importantes
para proporcionar aos professores oportunidades de desenvolver habilidades especificas,
como a criacdo de recursos digitais, o uso de ferramentas de realidade virtual e
aumentada e a integragcao de jogos e atividades interativas em suas aulas(FILATRO,
CAIRO, 2015); 4) Comunidades de Pratica: A participagdo em comunidades de pratica,
féruns online e grupos de discussdo permite que os professores compartilhem
experiéncias, aprendam com outros colegas e colaborem na construgao de recursos e
estratégias inovadoras (DARLING-HAMMOND, 2015).

E importante que a formagdo docente seja integrada a outras areas, como a
pesquisa em educagcao matematica, a analise de dados educacionais e o
desenvolvimento de materiais didaticos (NOVOA, 2023).

A interdisciplinaridade € um elemento decisivo para o desenvolvimento do TPACKI
no ensino de matematica, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada. Ao integrar conceitos matematicos com outras areas do conhecimento, o

TPACKI permite a criagdo de conexdes ricas e relevantes para os estudantes.

Por exemplo, no estudo de geometria, a interdisciplinaridade pode ser explorada

por meio de projetos que combinam matematica com artes, como a construgido de
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maquetes de sélidos geométricos ou a criagdo de mosaicos com formas geométricas.
Essa integracdo estimula a criatividade, a percepg¢ao espacial e a compreensao dos

conceitos matematicos em um contexto pratico e visual.

A interdisciplinaridade também facilita a aplicacdo da matematica em situagdes
reais, conectando os conhecimentos aprendidos em sala de aula com problemas do
mundo real. Ao abordar temas como meio ambiente, saude, economia ou tecnologia, a
matematica ganha significado e relevancia para os estudantes, despertando o interesse e
a motivagdo para a aprendizagem (WEINSTEIN, NOVODVORSKY, 2015; VICKERY,
2016).

Ao promover a interdisciplinaridade, amplia o repertério de ferramentas e recursos
didaticos disponiveis para o professor, favorecendo o uso de diferentes linguagens,
tecnologias e métodos de ensino para tornar as aulas mais dindmicas e envolventes (DAY,
2004).

Por meio da interdisciplinaridade, o TPACKI permite que a matematica seja vista
como um instrumento para a compreensdo do mundo, desenvolvendo habilidades
essenciais para a vida, como a resolucdo de problemas, o pensamento critico, a

comunicagao e a colaboragao.

A integracao de tecnologias digitais no ensino de matematica € fundamental para o
desenvolvimento do TPACKI, enriquecendo as praticas pedagdgicas e promovendo
aprendizagens mais significativas e engajadoras. As ferramentas digitais abrem um leque
de possibilidades para o professor explorar diferentes recursos e estratégias, tornando os
processos de ensino e aprendizagem mais dinamico e interativo a saber: i) Plataformas
de Aprendizagem: Plataformas online como Khan Academy, Google Classroom, e Kahoot!
fornecem recursos didaticos, exercicios interativos, jogos e ferramentas de avaliacéo,
permitindo que os estudantes aprendam em seu préprio ritmo e tenham acesso a
conteudo diversificados; ii) Simulagdes e Visualizagdes: Softwares de simulagdo como
GeoGebra e Desmos permitem aos estudantes visualizar conceitos abstratos de forma
mais concreta, explorando geometria, algebra e calculo de maneira interativa e
engajadora. Essas ferramentas também facilitam a resolucdo de problemas e a
construgdo de modelos matematicos; iii) Recursos Multimidia: Videos explicativos,
animacgdes, aplicativos de realidade aumentada e jogos digitais podem tornar o
aprendizado da matematica mais atraente e acessivel (FILATRO, CAIRO, 2015;

SHULMAN, SHULMAN; 2016). Esses recursos podem apresentar conceitos complexos
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de forma mais simples e divertida, facilitando a compreensdo e o interesse dos

estudantes.

A utilizagdo de tecnologias digitais exige que o professor tenha dominio das
ferramentas e recursos disponiveis, além de uma compreensao profunda dos conteudos
matematicos e das necessidades dos estudantes. Por meio do uso estratégico e
planejado dessas tecnologias, é possivel criar um ambiente de aprendizagem mais
eficiente, dindmico e estimulante, impulsionando o desenvolvimento das habilidades

matematicas.

4.1. Estratégias de resolucao de problemas matematicos utilizando o TPACKI

O TPACKI, que integra conhecimento pedagdgico, tecnoldgico e de conteudo,
fornece um arcaboug¢o poderoso para desenvolver estratégias inteligentes de resolugao
de problemas matematicos nos anos iniciais. Capacita os professores a criar ambientes
de aprendizagem engajadores que promovam O pensamento critico e a criatividade, a
saber: i) Abordagem Multirrepresentativa - incentiva a exploracdo de diferentes
representagbes matematicas, como manipulaveis, diagramas, graficos e representag¢des
digitais. Essa abordagem Multirrepresentativa permite que os estudantes visualizem os
problemas de diversas perspectivas, aprofundando sua compreensao e facilitando a
resolucao; ii) Exploracdao de Tecnologias Digitais - A integracdo de tecnologias digitais,
como softwares de geometria dindmica, simulagdes interativas e jogos educacionais,
proporciona aos alunos a oportunidade de explorar conceitos matematicos de forma
interativa e engajadora, tornando o processo de resolugdo de problemas mais dinamico e
divertido; iii) Aprendizagem Colaborativa e Interativa - promove a colaboracdo e a
interagcdo, incentivando a troca de ideias, a discussao de estratégias e a construgao
conjunta de solugdes. Essa abordagem socializa a aprendizagem matematica e
desenvolve habilidades de comunicacgao e trabalho em equipe; iv) Aprendizagem Baseada
em Projetos - O desenvolvimento de projetos matematicos, que envolvem a aplicacao de
conceitos e habilidades em situacbes reais, permite que os estudantes resolvam
problemas complexos, promovendo a autonomia, a criatividade e a capacidade de
solucionar problemas do mundo real (VICKERY, 2016; MALUF, 2013; WEINSTEIN,
NOVODVORSKY, 2015).
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No ambito do TPACKI, a aprendizagem significativa em matematica se torna ainda
mais relevante. A integragao de conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos, de conteudo e
de criatividade imaginaria permite que o ensino de matematica seja mais engajador e

relevante para os estudantes.

A aprendizagem significativa ocorre quando o estudante consegue conectar novos
conceitos matematicos com o que ja sabe, criando um entendimento profundo e
duradouro (DAY, 2004; ALR@, SKOVSMOSE, 2006). O TPACKI facilita esse processo ao
permitir que o professor personalize o ensino, explorando diferentes recursos e
estratégias, incluindo ferramentas digitais interativas, jogos e atividades praticas que

despertam o interesse e a curiosidade dos estudantes.

Ao utilizar o TPACKI, o professor pode criar um ambiente de aprendizagem onde a
matematica se torna uma ferramenta para resolver problemas reais, compreendendo e
explorando o mundo ao seu redor. Essa experiéncia pratica e contextualizada permite que
os estudantes vejam a relevancia da matematica em suas vidas, tornando o aprendizado

mais significativo e duradouro.

E essencial que o professor utilize o TPACKI para criar um ambiente de
aprendizagem onde a matematica seja explorada de forma criativa e significativa,
permitindo que os estudantes construam conexdes com o mundo real e desenvolvam
habilidades essenciais para o futuro, como o pensamento critico, a resolugdo de

problemas e a colaboragéo.

A integracdo do TPACKI com jogos e atividades ludicas na educagdo matematica é
fundamental para tornar a aprendizagem mais envolvente e significativa para os
estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental. Afinal, brincar € uma forma natural de
aprender, e a utilizagdo de jogos e atividades ludicas permite que os estudantes explorem
conceitos matematicos de maneira divertida e interativa: i) Utilizar jogos de tabuleiro que
envolvam contagem, adicdo, subtracdo, localizagdo espacial e outras habilidades
matematicas; ii) Criar jogos de cartas com operagdes matematicas, como adicao,
subtracdo e multiplicagcéo, incentivando o raciocinio l6gico e a estratégia; iii) Desenvolver
atividades de construcdo com blocos de montar, explorando conceitos geométricos, como
formas, medidas e volume; iv) Incorporar jogos digitais educativos que promovam o
desenvolvimento de habilidades matematicas, como jogos de ldgica, quebra-cabecas e
jogos de simulagdo (WEINSTEIN, NOVODVORSKY, 2015; VICKERY, 2016; MALUF,
2013)
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A utilizag&o de recursos tecnoldgicos como tablets e computadores pode ampliar as
possibilidades de jogos e atividades ludicas, proporcionando uma experiéncia interativa e
dinamica para os estudantes. E importante que os professores planejem as atividades de
forma que os jogos e atividades ludicas estejam alinhados com os objetivos de
aprendizagem e contribuam para o desenvolvimento de habilidades matematicas e do
conhecimento (OLIVEIRA FILHO, 2018; 2022).

A diferenciagao pedagogica € um principio fundamental no ensino de matematica,
garantindo que todos tenham oportunidades de aprender e progredir de acordo com suas
necessidades e estilos de aprendizagem (BOALER, 2018). O TPACKI, com sua énfase na
integragdo de conteudo, pedagogia, tecnologia e conhecimento imaginario, fornece uma
estrutura poderosa para a implementagao da diferenciagdo pedagogica em sala de aula.
Capacita os professores a criarem planos de aula e atividades que atendam as diversas
necessidades dos estudantes, utilizando estratégias e recursos diferenciados. Por
exemplo, um professor pode utilizar ferramentas digitais interativas para apresentar
conceitos matematicos de forma mais visual e atraente para estudantes com diferentes
estilos de aprendizagem (DAY, 2004).

Ao considerar a criatividade e a imaginagdo no TPACKI, os professores podem
desenvolver atividades que estimulem o pensamento critico, a resolugao de problemas e
a autonomia dos estudantes. Isso € particularmente importante na matematica, onde a
compreensao profunda dos conceitos exige que os estudantes explorem diferentes

perspectivas e utilizem a légica e o raciocinio abstrato (OLIVEIRA FILHO, 2021).

A implementacdo do TPACKI na diferenciacdo pedagogica permite que os
professores adaptem o ensino de matematica as necessidades individuais de cada
estudante, promovendo um ambiente de aprendizagem inclusivo e eficaz. Por meio do
uso estratégico da tecnologia, da criatividade e da compreenséo profunda do conteudo,
os professores podem criar oportunidades para que todos se engajem em um

aprendizado significativo e alcancem seu potencial maximo (BARROS, 2018).

O TPACKI é uma ferramenta poderosa para promover o envolvimento dos
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem da matematica, criando um

ambiente vibrante e interativo.

O uso estratégico de tecnologias digitais, aliado a criatividade pedagdgica, permite

gue os estudantes se tornem participantes ativos e autbnomos, explorando e construindo
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conhecimento de forma mais significativa e prazerosa, a saber: i) Exploragao de recursos
digitais: Plataformas digitais e ferramentas interativas, como jogos educacionais,
simulagdes e softwares de geometria, estimulam a curiosidade e o interesse, tornando o
aprendizado mais atraente e dindmico; ii) Participagcdo em atividades colaborativas:
Atividades em grupo, projetos colaborativos online e féruns de discussao permitem que os
estudantes compartilhem ideias, aprendam uns com os outros e desenvolvam habilidades
de comunicagcdo e trabalho em equipe; iii) Autonomia na aprendizagem: Oferece
oportunidades para que os estudantes explorem conteudos de forma independente,
personalizando seu ritmo de aprendizado e buscando informagdes adicionais por meio de
plataformas online e recursos digitais; iv) Feedback imediato e personalizado: O uso de
plataformas online de aprendizagem permite que os estudantes recebam feedback
imediato sobre seu desempenho, identificando suas areas de dificuldade e recebendo
apoio e orientacdo personalizados (FILATRO, CAIRO, 2015; WEINSTEIN,
NOVODVORSKY, 2015; VICKERY, 2016).

Ao integrar o TPACKI nas aulas de matematica, professores podem criar um
ambiente de aprendizado dinédmico e interativo, onde os estudantes sao protagonistas de
sua propria jornada educacional, desenvolvendo habilidades essenciais para o século
XXIl, como a criatividade, o pensamento critico, a colaboracdo e a resolugdo de

problemas.

O TPACKI fornece uma estrutura robusta para fomentar a criatividade e o
pensamento critico na educacdo matematica, especialmente nos anos iniciais do ensino
fundamental. Ao integrar o conhecimento tecnolégico, pedagdgico e de conteudo com a
imaginacdo, o TPACKI permite que professores criem ambientes de aprendizagem
inovadores e estimulantes, que promovam a autonomia e o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o século XXI, a saber: i) Resolu¢do de Problemas Criativa:
capacita os professores a apresentarem problemas matematicos de forma criativa,
utilizando recursos digitais, jogos e atividades praticas que estimulam o pensamento
divergente e a busca por multiplas solugdes; ii) Exploragado e Experimentagdo: Por meio
do TPACKI, os estudantes podem explorar conceitos matematicos de forma interativa e
experimental, utilizando aplicativos de realidade aumentada, simulagées e ferramentas
online. Essa abordagem incentiva a curiosidade, a investigacdo e a construcdo do
conhecimento de forma autbnoma; iii) Pensamento Critico e Andlise de Dados: A
integracéo de tecnologias digitais permite que os estudantes trabalhem com dados reais e

analisem informacdes de forma critica, desenvolvendo habilidades de interpretacéao,
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analise e tomada de decisdo. Possibilita a criagdo de atividades que envolvam a coleta,
organizacao e analise de dados, promovendo o desenvolvimento do pensamento logico e
da resolugdo de problemas complexos; iv) Comunicacdo e Colaboragao: facilita a
comunicacao e a colaboragao entre os estudantes, por meio de plataformas online, féruns
de discussdo e ferramentas de comunicacdo. Os estudantes podem compartilhar suas
ideias, discutir solugdes e trabalhar em equipe, promovendo a constru¢ao colaborativa do
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades sociais (WEINSTEIN,
NOVODVORSKY, 2015; VICKERY, 2016; MALUF, 2013).

Em sintese, o TPACKI proporciona um ambiente propicio para o desenvolvimento
da criatividade e do pensamento critico na educagao matematica, preparando os alunos
para um futuro profissional e social que exige habilidades de resolugao de problemas

complexos, pensamento critico, adaptacao a novas situacoes e trabalho em equipe.

4.2 Abordagem centrada no estudante e o TPACKI no ensino de matematica

A implementacdo do TPACKI no ensino de matematica exige uma mudanca de
paradigma, com o foco se deslocando do professor para o estudante. A abordagem
centrada no estudante coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem,
reconhecendo suas necessidades, estilos de aprendizagem e ritmo individual. Neste
contexto, serve como uma ferramenta poderosa para personalizar 0 ensino, criando
experiéncias significativas e desafiadoras que atendem as caracteristicas unicas de cada

estudante.

A aprendizagem centrada no estudante implica em: i) Criar um ambiente de
aprendizagem colaborativo e interativo, onde os estudantes se sintam a vontade para
explorar, questionar e compartilhar suas ideias; ii) Utilizar diferentes recursos e estratégias
de ensino para atender as diversas necessidades de aprendizagem; iii)) Promover o
desenvolvimento da autonomia e do senso critico dos estudantes, incentivando-os a
assumirem responsabilidades por sua aprendizagem; iv) Incentivar a autoavaliagao e a
reflexdo sobre o processo de aprendizagem, permitindo que os estudantes identifiquem

suas areas de aprimoramento e fortalegam seus pontos fortes (FREIRE, 2004; 2020).

A integracdo do TPACKI com a abordagem centrada no estudante oferece uma
estrutura para a criacao de atividades de aprendizagem matematicas que: i) Exploram o
uso de tecnologias digitais de forma inovadora e criativa para engajar os estudantes e
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promover a interacdo; ii) Incentivam a construgdo do conhecimento por meio da
experimentagao, resolugao de problemas e aplicagao pratica dos conceitos matematicos;
iii) Permite a personalizagdo do ensino, com a criagdo de atividades que se adaptam as
necessidades e interesses especificos de cada estudante; iv) Avaliam a aprendizagem de
forma continua e formativa, utilizando diferentes ferramentas e métodos para acompanhar
o progresso dos estudantes (OLIVEIRA FILHO, 2021).

A integracdo do TPACKI com a abordagem centrada no estudante é essencial para
criar um ambiente de aprendizagem matematico dinédmico, engajador e eficaz, que

prepara os estudantes para o futuro e para a sociedade do conhecimento.

A avaliagdo formativa € um componente decisivo, pois fornece informacdes
valiosas sobre o progresso dos estudantes e permite que os professores adaptem suas
estratégias de ensino para atender as necessidades individuais. No contexto do TPACKI,
a avaliacdo formativa vai além da mera verificagdo de conhecimento, buscando
compreender o processo de aprendizagem dos estudantes, suas dificuldades, e seus
pontos fortes, tanto em relagdo aos conteudos matematicos quanto em relagdo a

utilizacao das tecnologias.

A avaliagao formativa deve ser continua, integrada a pratica pedagogica, e focada
em acompanhar o desenvolvimento das competéncias dos estudantes. Por meio de
diversas ferramentas e instrumentos, como observacdo, questionarios, atividades
praticas, e portfolios, os professores podem coletar dados relevantes sobre as
aprendizagens dos estudantes. Com esses dados, os professores podem analisar as
necessidades de cada estudante e adaptar suas estratégias de ensino, utilizando
recursos tecnologicos de forma mais eficiente e personalizada (FILATRO, CAIRO, 2015;
VICKERY, 2016; HATTIE,2024). O quadro 1, o demonstra os elementos

do TPACKI, e sua aplicagao na avaliacao formativa.

Quadro 1: Avaliacdo formativa de forma estratégica

ELEMENTOS DO TPACKI COMO A AVALIAGAO FORMATIVA SE APLICA?

Conhecimento Tecnolégico Verificar se os estudantes estdo utilizando as ferramentas
digitais de forma adequada.

Conhecimento Pedagoégico Observar se as estratégias de ensino estdo sendo eficazes em
promover o desenvolvimento das habilidades matematicas.

Conhecimento do Contetido Acompanhar o desenvolvimento do conhecimento matematico

dos estudantes, identificando lacunas e dificuldades.
Conhecimento Imaginario Criativo  Avaliar a capacidade dos estudantes de criar, imaginar e
solucionar problemas matematicos de forma inovadora.

Fonte: Autores baseado em Oliveira Filho 2021
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Utilizando a avaliagao formativa de forma estratégica, os professores podem criar
um ambiente de aprendizagem mais dinédmico, promovendo o desenvolvimento das

habilidades matematicas e a integragao das tecnologias no processo educativo.

4.3 Adaptacao do TPACKI em diferentes contextos de ensino de matematica

O TPACKI, como um framework abrangente que integra conhecimento tecnoloégico,
pedagogico, de conteudo e imaginagao criativa, precisa ser adaptado para atender as
necessidades especificas de cada contexto de ensino de matematica. Diversos fatores
influenciam a aplicacdo, incluindo: i) Nivel de escolaridade: deve ser adaptado para
atender as necessidades e capacidades cognitivas de estudantes em diferentes niveis,
desde a educacao infantil até o ensino médio (ANDRADE SILVA,SOUZA, 2024); ii)
Recursos disponiveis: A disponibilidade de tecnologias digitais, infraestrutura e recursos
de aprendizagem varia entre escolas e regides, impactando a implementagao; iii)
Contexto sociocultural: A cultura local, as crencas e valores dos estudantes e a
diversidade da comunidade escolar também devem ser considerados na aplicagao
(MARTIN-BARBERO, 2022) iv) Metas de aprendizagem: Os objetivos de aprendizagem
especificos de cada disciplina e os padrbes curriculares influenciam a selecao de
estratégias e recursos (FILATRO, CAIRO, 2015).

A flexibilidade permite que professores adaptem seu uso em diferentes cenarios
educacionais. Um exemplo disso € a integracao de ferramentas digitais, como plataformas
de aprendizagem online, simulagdes interativas e jogos educacionais, que podem ser
personalizados para diferentes necessidades e estilos de aprendizagem (FILATRO,
CAIRO, 2015).

Ao considerar os fatores mencionados acima, os professores podem adaptar e criar
um ambiente de aprendizado significativo e engajador, promovendo o desenvolvimento de
habilidades matematicas essenciais e a construgao do conhecimento de forma inovadora

e criativa.

O TPACKI, por sua natureza abrangente, se harmoniza de forma decisiva com
diversas metodologias ativas de ensino, enriquecendo as experiéncias de aprendizagem e
fomentando a construgdo do conhecimento de maneira significativa. A integracédo do

TPACKI com essas metodologias amplia as possibilidades de criar ambientes de
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aprendizagem dinamicos, interativos e engajadores, tornando o processo educacional

mais eficaz e significativo.

Metodologias como Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), Aprendizagem
Colaborativa, Gamificacdo e Ensino Hibrido, entre outras, se beneficiam do TPACKI ao
promover a utilizagdo estratégica de tecnologias digitais, a integracdo de conteudos e
recursos diversos, o desenvolvimento da criatividade e o protagonismo do estudante nos
processos de ensino e aprendizagem (FILATRO, CAIRO, 2015; BACICH; MORAN, 2017).

Exemplos de Integracdo: Em uma aula de matematica utilizando ABP, o TPACKI
pode ser aplicado para criar um projeto interativo, onde utilizam softwares de modelagem
3D para construir objetos matematicos, como solidos geométricos, e simular seus
movimentos, explorando conceitos como area, volume e geometria especial (WEINSTEIN,
NOVODVORSKY, 2015; VICKERY, 2016; MALUF, 2013).

Na Aprendizagem Colaborativa, o TPACKI permite a criacdo de féruns online,
plataformas de colaboragao e ferramentas de comunicagao para que os alunos interajam,
compartilhem ideias, solugbes e recursos digitais, promovendo um ambiente de

aprendizagem colaborativo e enriquecedor.

A integracdo do com a Gamificagdo proporciona a criagéo de jogos educativos que
exploram conceitos matematicos, motivando os estudantes e tornando o aprendizado
mais divertido e engajador. A utilizacdo de aplicativos de realidade virtual (VR) ou
aumentada (AR) pode transformar o ensino de matematica em uma experiéncia imersiva
e interativa, explorando conceitos como geometria, algebra e calculo de forma inovadora
(BACICH; MORAN, 2017; FILATRO, CAIRO, 2015).

O TPACKI, ao ser integrado a outras metodologias ativas, permite que os
professores explorem a criatividade, a inovagdo e a personalizacdo do ensino,
promovendo um ambiente de aprendizagem dinamico e adaptado as necessidades dos
alunos, proporcionando uma experiéncia educativa mais eficaz e relevante para o

desenvolvimento das habilidades matematicas e das competéncias do século XXI.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo do TPACKI e das aprendizagens visiveis no contexto da educagao
matematica nos anos iniciais, € essencial refletir sobre os impactos e as implicagdes

dessa abordagem inovadora.
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O TPACKI, como um arcabougo integrado de conhecimentos, habilidades e
atitudes, oferece uma perspectiva holistica para o desenvolvimento profissional docente,
permitindo que os educadores se tornem verdadeiros especialistas em integrar tecnologia,
conteudo, pedagogia e conhecimento imaginativo criativo para promover a aprendizagem

significativa e visivel em matematica.

A aplicagao de praticas pedagdgicas baseadas no TPACKI, em conjunto com as
aprendizagens visiveis, demonstra a importancia de observar, analisar e ajustar as
estratégias de ensino em tempo real, garantindo que os estudantes estejam engajados,

compreendendo os conceitos matematicos e progredindo em seus aprendizados.

A integracdo do TPACKI com as aprendizagens visiveis exige um olhar atento para
a individualidade de cada estudantes, com foco na identificacdo de suas necessidades,
estilos de aprendizagem e progressos, permitindo que os professores promovam uma
educacao personalizada e de qualidade, com foco no desenvolvimento de competéncias

essenciais para o seculo XXI.

A implementacado do TPACKI e das aprendizagens visiveis exige um investimento
continuo em formacdo docente, com foco na construcgdo de um ambiente de
aprendizagem colaborativo, reflexivo e inovador. A troca de experiéncias, o
desenvolvimento de projetos e a participagdo em comunidades de pratica sdo ferramentas
essenciais para fortalecer a implementacdo dessa abordagem em diferentes contextos

educacionais.
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