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This article analyzes the integration of the TPACK (Technological, Pedagogical, and Content
Knowledge) and SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, and Redefinition) models as a
theoretical-methodological framework to guide and evaluate pedagogical practices mediated by
digital technologies in Mathematics Education. The articulation between these models allows for an
understanding not only of the knowledge necessary for teaching in technological environments but
also of the different levels of complexity and innovation that the use of technologies can achieve in
teaching proposals. By considering practical application examples, especially with the use of software
like GeoGebra, it becomes evident how teachers can transition from initial levels of resource
substitution to transformative and innovative pedagogical experiences. Furthermore, the fundamental
role of teacher training in promoting intentional and reflective practices that critically leverage the
potential of digital technologies is highlighted potential of Digital Information and Communication
Technologies (DICT). It is concluded that the integration of the TPACK and SAMR models expands
the possibilities for planning, implementing, and evaluating more meaningful pedagogical practices,
contributing to the development of teaching competencies aligned with the contemporary demands
of Mathematical Education, fostering more creative, collaborative, and technologically mediated
learning environments.

Keywords: Mathematical Education, TPACK, SAMR, Digital Technologies, Teacher Training.

Resumo: Este artigo analisa a integracdo dos modelos TPACK (Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagdgico e do Contetido) e SAMR (Substituicdo, Ampliagdo, Modificagdo e Redefini¢do) como
referencial tedrico-metodologico para orientar e avaliar praticas pedagdgicas mediadas por
tecnologias digitais na Educagdo Matematica. A articulagdo entre esses modelos possibilita
compreender nao apenas os saberes necessarios a docéncia em ambientes tecnologicos, mas também
os diferentes niveis de complexidade e inovagao que o uso das tecnologias pode alcancar nas propostas
de ensino. Ao considerar exemplos praticos de aplicagao, especialmente com o uso de softwares como
0 GeoGebra, evidencia-se como os professores podem transitar dos niveis iniciais de substituigdo de
recursos até alcancar experiéncias pedagdgicas transformadoras e inovadoras. Além disso, destaca-se
o papel fundamental da formagdo docente na promogao de praticas intencionais e reflexivas que
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aproveitem criticamente o potencial das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC).
Conclui-se que a integracdo dos modelos TPACK e SAMR amplia as possibilidades de planejamento,
implementagdo e avaliacio de praticas pedagdgicas mais significativas, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias docentes alinhadas as demandas contemporaneas da Educagao
Matematica, favorecendo ambientes de aprendizagem mais criativos, colaborativos e
tecnologicamente mediados.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, TPACK, SAMR, Tecnologias Digitais, Formagao de
Professores.

INTRODUCAO

A crescente inser¢do de tecnologias digitais no ensino de Matematica requer modelos teérico-metodologicos
que orientem tanto a formagdo docente quanto a andlise da pratica pedagogica. Neste artigo, discutimos duas
dessas propostas: o modelo TPACK, voltado para os saberes docentes, e o modelo SAMR, que descreve niveis
de integragao tecnolégica.

A articulacdo entre TPACK' e SAMR? emerge como uma proposta capaz de estruturar o conhecimento
docente e avaliar o grau de inovagao promovido pelas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando uma abordagem tedrica-analitica, sdo apresentados exemplos concretos do uso do GeoGebra,
para ressaltar como os dois modelos podem se complementar em propostas de formagdo docente e no
planejamento didatico.

O MODELO TPACK

Desenvolvido por Mishra e Koehler (2006), o modelo TPACK estrutura os conhecimentos que os professores
devem articular para integrar tecnologicamente o ensino: conhecimento do conteido (CK), conhecimento
pedagdgico (PK), e conhecimento tecnoldgico (TK). A intersecgdo entre esses trés dominios origina saberes
integrados como o TPK, TCK e, especialmente, o TPACK. A proposta foi posteriormente ampliada com o
conceito de XK (Conhecimento Contextual), considerando aspectos éticos, culturais e sociais (Mishra et al, 2023)

Os estudos conduzidos por Mishra e Koehler (2006) partiram do conceito de conhecimento profissional
docente proposto por Shulman (1986; 2014). Ao integrar o conhecimento tecnoldgico com o conhecimento
pedagdgico do contetido, formularam o modelo TPACK (Conhecimento Tecnolégico e Pedagogico do
Contetido). Esses autores estabeleceram fundamentos teéricos considerando que a integracdo tecnoldgica no
ensino requer que os professores desenvolvam uma compreensao da interacao entre os conhecimentos da
tecnologia, do contetido e da pedagogia. Assim, a constitui¢ao dessa base de conhecimento viabiliza a promogao
de metodologias variadas, estratégias e representagdes de contetido de maneira adequada, possibilitando formas
diversificadas de ensino e de aprendizagem.

Nakashima e Piconez (2016) ressaltam que o modelo TPACK exprime uma conexao de conhecimentos que se
distingue do saber dos especialistas em tecnologia e dos profissionais da educagao voltados para a didatica geral.

O MODELO SAMR

O modelo SAMR, criado por Puentedura (2006), descreve uma escala de quatro niveis para classificar o tipo
de uso pedagdgico de tecnologias:

1. Substituigdo: substitui o recurso tradicional sem altera¢do funcional;

2. Ampliacdo: substitui com melhorias funcionais;

! Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).
2 Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition (SAMR).



Abar, C. & Almeida, M. / RTIC, 5(1), 36292 3/8

3. Modificagdo: transforma significativamente a tarefa;
4. Redefini¢do: permite criagao de tarefas antes inconcebiveis.

Nessa escala, enquanto os niveis 1 e 2 se referem a um aperfeicoamento de uma atividade, nos niveis 3e 4 a
acao realizada se refere a uma transformacdo da atividade e desse modo o professor poderd avaliar a
profundidade da integragao tecnoldgica na sua pratica.

O
7 = 2’ AT 7= =)
Ampliagio g Redefinigdo
Atecnologia age como uma ferramenta de substituicao direta, g E A tecnologia permite a criagdo de novas atividadesque antes
porém com algumas melhorias funcionais o = seriam inconcebiveis
\. 5, v e \ ¥,
(- N b & . N
Substituigio 0 2 Modificacdo
Atecnologiaage como uma ferramenta de substituigio direta, 8 e A tecnologla permite um redesenho significativo das atividades
sem qualquermelhoria funcional = \m@w iy
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Figura 1. Modelo SAMR (Adaptado de Puentedura, 2008)

ARTICULACC)ES ENTRE TPACK E SAMR

Ao articular os modelos TPACK e o SAMR alguns aspectos podem ser considerados inicialmente como,
definir os objetivos de aprendizagem, pois no contexto do TPACK é importante identificar as necessidades de
conhecimento do professor e as tecnologias que melhor se adequam a sua pratica pedagogica.

Em seus estudos Alivi (2019) pesquisando sobre a integracao dos modelos TPACK e SAMR com professores
de linguas, sugere que se integrem as TDIC na em diferentes situacdes para melhorar os niveis de tarefas sobre
o modelo SAMR. O autor indica que alguns processos graduais sao necessarios ao apresentar aos alunos algumas
tecnologias, comecando a utiliza-las como um dispositivo de substitui¢do e avancando para tarefas de ampliagao.
Quando os alunos estiverem se familiarizando com o uso das TIC, os professores poderao incorpora-las em
tarefas de nivel superior, permitindo que os alunos sejam criativos e tenham melhores praticas na aprendizagem
de idiomas utilizando a tecnologia.

Para esse estudo considera-se o GeoGebra como tecnologia na integracao do TPACK e SAMR, (Bautista ef al.,
2025) pois sua utilizacdo pode exemplificar em como a tecnologia pode ser usada em cada etapa da atividade,
desde a substituicao até a redefini¢do sem deixar de considerar o contexto da aprendizagem, as necessidades dos
alunos na utilizacdo do GeoGebra e 0s respectivos niveis na integracio SAMR. E importante avaliar a eficacia da
integracao tecnoldgica, considerando os objetivos de aprendizagem e o impacto na aprendizagem dos alunos.

Enquanto TPACK orienta sobre os conhecimentos e as competéncias necessarias para que os professores
usem a tecnologia de forma eficaz, o SAMR oferece uma estrutura para planejar a progressao na utilizagdo da
tecnologia. Ao utilizar ambos os modelos, os professores podem promover a inovacao e a redefini¢ao das praticas
pedagdgicas, levando a uma aprendizagem mais significativa e engajadora.

Desse modo os dois modelos nao se sobrepdem, mas se complementam:
¢ O TPACK orienta a formagao e planejamento docente;
* O SAMR auxilia na andlise do impacto da tecnologia, no caso o GeoGebra, na pratica pedagogica.

A progressao nos niveis do SAMR requer um desenvolvimento consistente dos saberes TPACK. Professores
e alunos com TCK e TPK desenvolvidos tém mais condicdo de criar propostas nos niveis de Modificagao e
Redefinicao.

APLICACAO DO GEOGEBRA NOS NiVEIS DO MODELO SAMR E OS RESPECTIVOS
CONHECIMENTOS ARTICULADOS

A integracdo tecnoldgica bem-sucedida ndo depende apenas das ferramentas, mas da capacidade dos
educadores de adapta-las para fins formativos e disciplinares. Professores que desenvolveram tarefas baseadas
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no modelo SMAR com o GeoGebra estdo em uma posi¢do Unica para avaliar tais possibilidades e seus insights
serdo essenciais para embasar futuras pesquisas, treinamentos e decisdes politicas.

No quadro a seguir sao sugeridas algumas tarefas em cada nivel do modelo SAMR e os respectivos
conhecimentos do modelo TPACK que poderao ser articulados.

Nivel SAMR Exemplo de Uso no GeoGebra Saz::iecsu}"al;z:fK
Substituicdo Plotar uma férmula de fung¢ao no grafico CK+TK

Ampliacdo  Usar controles deslizantes para modificar parametros TCK

Modificagdo Criar simulagdo interativa de multiplas representagdes TCK + TPK

Redefinicdo Alunos criam suas proprias tarefas investigativas com feedback automatico TPACK + XK

O nivel de Substituicdo caracteriza-se pela utilizagdo da tecnologia como uma alternativa direta a uma
ferramenta tradicional, sem promover mudangas significativas na estrutura ou nos objetivos da atividade
pedagdgica. Nesse estagio, a tecnologia exerce apenas o papel de substituto funcional, proporcionando, no
maximo, ganhos em agilidade ou praticidade, mas sem modificar a natureza cognitiva da tarefa.

Um exemplo poderia ser a expressao de uma fungao digitada no campo de Entrada do GeoGebra. No contexto
do ensino de geometria, o uso do software GeoGebra pode ilustrar claramente esse nivel do modelo. Por
exemplo, ao invés de recorrer a instrumentos tradicionais como régua, compasso e lapis para construir figuras
geométricas — triangulos, quadrilateros, circunferéncias, entre outros — o professor pode propor aos alunos a
realizagao dessas mesmas construgdes utilizando o GeoGebra. Ainda que o meio de execugdo tenha sido
digitalizado, a esséncia da atividade permanece inalterada: trata-se da reproducao de constru¢des geométricas
ja consolidadas, com o objetivo de reforcar conceitos espaciais basicos evidenciando assim os conhecimentos de
conteudo (CK) e tecnolodgico (TK) por parte do professor como pode ser observado na Figura 2.

N
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Figura 2. Comparacao entre figura feita a mao e no GeoGebra adaptado de Dias (2024).

Ao aplicar a tecnologia digital no nivel de Substituicdo do modelo SAMR, o professor mantém a proposta
didatica — construir figuras geométricas — mas substitui os instrumentos fisicos pelo GeoGebra, um ambiente
computacional interativo. A tecnologia, nesse caso, atua como facilitadora do processo mecanico,
proporcionando maior precisdo e economia de tempo, sem, contudo, alterar o propésito conceitual da atividade.

No nivel de Ampliagdo, a tecnologia ndo apenas substitui uma ferramenta tradicional, mas adiciona
funcionalidades que ampliam a eficiéncia e a interatividade da tarefa pedagogica, proporcionando ganhos
pedagdgicos relevantes, mesmo sem alterar substancialmente o objetivo central da atividade revelando por parte
do professor o TCK.

No contexto do ensino de geometria com o GeoGebra, o nivel de Ampliagao pode ser observado quando o
professor incorpora ferramentas digitais que permitem a exploracdo dindmica e a manipulacdo das construgdes
geométricas. Por exemplo, ao construir um triangulo, os alunos ndo apenas desenham a figura, mas também
utilizam recursos interativos, como pontos moéveis, medidas automaticas de angulos e lados, e comandos para
célculo de area e perimetro. A possibilidade de visualizar em tempo real as alteracdes nas medidas conforme os
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vértices sdao movidos amplia a compreensdao dos conceitos envolvidos e oferece oportunidades para
experimentacdo ativa e descoberta de regularidades geométricas.

Dando continuidade ao exemplo anterior, o professor pode propor aos alunos a construcao de triangulos no
GeoGebra e incentiva-los a explorar as propriedades da figura construida ao mover os vértices para observar
como o perimetro ou como os angulos internos variam; utilizar outros comandos para verificar se a soma dos
angulos internos se mantém constante; comparar diferentes tipos de triangulo (isésceles, equilatero, escaleno)
com o auxilio de ferramentas automaticas de medi¢do como pode ser observado na Figura 3 e Figura 4.

Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 3. Construgao de um poligono utilizando controle deslizante.
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Figura 4. Soma dos angulos internos de um triangulo utilizando controle deslizante.

Assim, neste nivel, a tecnologia amplia a atividade original ao permitir interagdes que nao seriam possiveis
— ou seriam limitadas — com ferramentas tradicionais. Ainda que o objetivo geral da atividade (compreender
as propriedades de figuras geométricas) permaneca, os meios digitais potencializam o raciocinio exploratério e
oferecem feedback imediato, o que favorece o desenvolvimento de uma postura investigativa por parte dos

alunos.

No nivel de Modificagao, Figura 5, o autor Chelsey Oliver, representa o SAMR utilizando sistemas de
equagdes no GeoGebra. Este pode ser um exemplo de modificacdo significativo de tarefas, ao oferecer aos alunos
a oportunidade de explorar instantaneamente o efeito que a mudanga das inclina¢des das retas tem na solugao

de sistemas.
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A proposta revela a necessidade de conhecimentos tecnolégicos e de contetido do autor ao disponibilizar essa
proposta, ou seja, TCK e TPK relacionado ao nivel de modificagdo do modelo SAMR.

Line
s=0.8

O Line;: y =08x {1
@  Line;y=182 5,218

Number
O m=18
© m=08

10 12 14 16 18 20 2

@ s=o0s
O 5, =18

Poir
Q A=(1250
© B=(392414
@ C=(13, 443
@ D=(481 665

Figura 5. Chelsey Oliver disponivel em https://www.geogebra.org/m/nBffPyfC.

O nivel mais alto do modelo SAMR ¢ a redefini¢do, onde a tecnologia permite a criacdo de experiéncias de
aprendizagem. Nesta fase, a tecnologia transforma completamente a tarefa e abre novas possibilidades de
aprendizagem. Por exemplo, em vez de escrever um artigo de pesquisa tradicional, os alunos podem criar uma
apresentacao multimidia, incorporando audio, video e elementos interativos para transmitir suas ideias de uma
forma mais envolvente e criativa.

No GeoGebra tarefas com feedback automatico desafiam professor e estudante em seu desenvolvimento e
utilizagdo. No exemplo da Figura 6 o aluno deve associar o registro grafico com o registro algébrico.
Considerando um ponto A marcado no plano cartesiano o aluno devera identificar suas coordenadas e escrevé-
las nas caixas de entrada correspondentes a abscissa e a ordenada. A cada acerto, ele devera clicar no botao
“Novo ponto”, que mostrard automaticamente um novo ponto em uma posicao diferente no plano cartesiano.
Deve-se tentar até atingir 10 acertos estabelecido pelo professor.

Acertos = 2 Tentativas = 2

Acerto | Tentativa |
1 1

Parabéns! '
Vocé acertou!

Figura 6. Pagina inicial da atividade adaptada de Abar e Silva (2024).

Nesta proposta houve a necessidade de utilizar janelas especificas do GeoGebra nas quais sao inseridas
condi¢cdes para que determinados elementos sejam visiveis na interacdo evidenciando os conhecimentos do
modelo TPACK relacionado com o nivel de Redefini¢ao do SAMR.
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CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo dos modelos TPACK e SAMR oferece uma estrutura analitica robusta e complementar para
compreender, planejar e implementar o uso de tecnologias digitais na Educagao Matematica. Enquanto o TPACK
define os saberes docentes requeridos — articulando conhecimentos de contetido, pedagogicos e tecnolégicos —
o modelo SAMR possibilita avaliar o nivel de inovagao e transformacao das préticas pedagogicas por meio da
tecnologia. Esta articulagdo nao apenas potencializa a formagao inicial e continuada de professores, mas também
favorece o planejamento de atividades interdisciplinares e a formulacdo de politicas educacionais orientadas a
integragao tecnologica qualificada na educagao basica.

As metaforas que ilustram o modelo SAMR, como aquela proposta por Duckworth (2015), permitem
compreender de forma didatica e inspiradora o possivel desenvolvimento dos professores no uso das
Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC). Assim como um mergulhador que inicia sua jornada
explorando a superficie e, progressivamente, adentra dguas mais profundas, o professor percorre diferentes
niveis de integracdo da tecnologia, partindo da simples substituicio de recursos analdgicos até alcangar a
redefini¢ao, quando novas praticas pedagdgicas, antes inimaginaveis, se tornam possiveis e desejaveis.

Nesse sentido, Duckworth (2015) criou um sketchnote para ilustrar o modelo SAMR na integracdo da
tecnologia por professores, conforme ilustrado na Figura 7.

The SAMR Model for Technology InLagra.{.lon
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whatl o
gk ub_u m..?/
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w Tech acts 03 0 GMENTATION
‘_ a direct tool
Tech acts as a

St direct tool

ne &.‘ 1 onal
O b o substitute,
2 gt with functional

1mprovement

Figura 7. O modelo SAMR para a integracao da tecnologia retirado de Duckworth (2015).

Conforme bem descrito por Rabello (2015), este processo implica em um movimento de descoberta, seguranca
progressiva e abertura a novas possibilidades educacionais, promovidas pela mediacdo tecnoldgica. Tal
progressao sé é vidvel mediante o desenvolvimento consistente dos saberes que compdem o TPACK,
possibilitando ao professor reconhecer as potencialidades e limitagdes das ferramentas digitais, como o
GeoGebra, e, assim, aplica-las de maneira intencional e reflexiva em suas praticas pedagogicas.

Portanto, reforca-se que a articulagao entre TPACK e SAMR nio se trata de sobreposi¢ao, mas de uma relagao
de complementaridade essencial. O TPACK orienta a formagao e o planejamento docente, enquanto o SAMR
fornece critérios para avaliar o impacto da integragdo tecnoldgica nas praticas pedagogicas e na aprendizagem
dos estudantes. Tal articulagao favorece a inovagao educacional, contribuindo para o desenvolvimento de
propostas pedagodgicas mais significativas, criativas e alinhadas as demandas contemporaneas.

Além disso, destaca-se que, no contexto atual, caracterizado pela presenga de tecnologias emergentes, como
a Inteligéncia Artificial, a integracao entre modelos como TPACK e SAMR torna-se ainda mais necessaria para
formar professores capazes de lidar com ambientes educativos cada vez mais complexos, dindmicos e
tecnologicamente mediados. Assim, o fortalecimento dessas articulagdes configura-se como um caminho
promissor para promover praticas pedagogicas inovadoras, colaborativas e centradas na aprendizagem ativa,
tornando a Educag¢do Matematica mais contextualizada, relevante e transformadora.
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