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Resumo

O objetivo da presente pesquisa é investigar como o marco de referencia sobre o
Conhecimento Tecnolégico Pedagégico de Contetdo (CPTC), e as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs), estdo a cada vez mais presentes no cotidiano e
consequentemente no ambiente escolar. Esse contexto vem a se tornar um desafio em
termos de ensino, visto que o professor precisa se adequar a esta realidade, buscando
inserir as TICs em sua prética pedagogica. Essa insercao precisa ser de forma eficaz e
com o objetivo de contribuir para o efetivo aprendizado de seus alunos, destacando
que ela por si s6 nio é efetiva e nem significa melhoria no processo de ensino.
Compreendemos que a inser¢do das TIC em sala de aula ndo pode ter um olhar
contetdo e a Constituicdo do Conhecimento tecnolégico pedagdgico de contelido
sdo abordados na formagdo inicial de professores de Ciéncias. Esta pesquisa constitui-
se como qualitativa, do tipo estado do conhecimento, na qual o corpus de analise
é formado por quatro teses e duas dissertagdes encontradas do Banco de Teses e
Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. O
procedimento de andlise foi a Analise Temdatica de Contelido, que perpassa as etapas
de pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretagao.
As categorias foram definidas a posteriori a partir da leitura do material e destaque
de unidades de contexto: 1. Compreensdes sobre as TIC na formacdo inicial de
professores; 2. Caracteristicas do marco de referencia TPACK. Evidenciamos que
na formagdo inicial de professores de Ciéncias as Tecnologias da Informagdo e
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Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico de Contetido na formagdo inicial de professores de Ciéncias: estado do conhecimento

GOTTARDO, L., BERVIAN. P.V.

Comunicagdo sdo consideradas tanto ferramentas de apoio ao professor, como
ferramentas cognitivas que colaboram para o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
ainda nao sdo tratadas como centro do processo pedagoégico. O TPACK é abordado
em duas perspectivas, a perspectiva conceitual e a perspectiva operacional, bem como
apresenta instrumentos distintos para sua avaliagdo. A partir dos resultados obtidos
consideramos relevante ampliar o entendimento das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao, de ferramentas de apoio para ferramentas cognitivas, pensando no seu
potencial como instrumentos culturais. Bem como, apontamos o campo da formagao
inicial em Ciéncias como propicio para mais pesquisas sobre a tematica, devido ao
nimero reduzido de pesquisas com este enfoque.

Palavras chave: TPACK. Ensino de Ciéncias. Tecnologias da Informagio e
comunicagdo. Formacao de professores.

Abstract

Theobjectiveofthisresearchistoinvestigate how themarco dereferenciaofTechnological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) and the Information and Communication
Technologies (ICTs) are increasingly present in everyday life and, consequently, in the
school environment. This research is qualitative, in the form of a state of knowledge,
in which the analysis corpus consists of four theses and two dissertations found in
the Thesis and Dissertation Bank of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel, Brazil. The analysis procedure was thematic content analysis,
which involves the stages of pre-analysis, material exploration, result processing, and
interpretation. The categories were defined a posteriori based on the reading of the
material and were highlighted from the context units: 1. Understandings about ICT
in initial teacher training; 2. Characteristics of the TPACK marco de referencia. We
show that in the initial training of science teachers, Information and Communication
Technologies are considered both support tools for the teacher and cognitive tools
that contribute to the development of students’ knowledge, yet they are not treated as
the core of the pedagogical process. TPACK is addressed from two perspectives, the
conceptual perspective and the operational perspective, and it also presents different
instruments for its evaluation. Based on the results obtained, we consider it relevant to
expand the understanding of Information and Communication Technologies, shifting
from support tools to cognitive tools, considering their potential as cultural instruments.
Additionally, we identify the field of initial science education as conducive to further
research on the topic due to the limited number of studies with this focus.
Keywords: TPACK. science teaching. Information and communication technologies.
teacher training.

Resumen

El objetivo de esta investigacion es estudiar cémo se aborda desde el marco del
conocimiento pedagégico y tecnoldgico de los contenidos (CPTC), a las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TICs) que estan cada vez mas presentes en
la formacion inicial de los profesores de ciencias. Esta investigacion es de tipo
cualitativa, un estado de conocimiento, en la que el corpus de andlisis consta de
cuatro tesis y dos disertaciones encontradas en el Banco de Tesis y Disertaciones
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de la Coordinacién para el Perfeccionamiento del Personal de Educacion Superior,
Brasil. El procedimiento de andlisis fue el analisis de contenido temdtico, que
pasa por las etapas de pre-analisis, exploracién del material, tratamiento de los
resultados e interpretacion. Las categorias se definieron a posteriori a partir de la
lectura del material y se destacaron de las unidades de contexto: 1. Entendimientos
sobre las TIC en la formacion inicial del profesorado; 2. Caracteristicas del marco
TPACK. Mostramos que, en la formacién inicial de los profesores de ciencias, las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion se consideran tanto herramientas
de apoyo al docente, como herramientas cognitivas que contribuyen al desarrollo en
el conocimiento de los estudiantes, adin no son tratadas como el centro del proceso
pedagdgico. El TPACK se aborda desde dos perspectivas, la perspectiva conceptual y
la perspectiva operativa, asi como presenta distintos instrumentos para su evaluacion.
A partir de los resultados obtenidos, consideramos relevante ampliar la comprension
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, pasando de herramientas
de apoyo a herramientas cognitivas, pensando en su potencial como instrumentos
culturales. Ademas, senalamos el campo de la formacién inicial en Ciencias como
propicio para una mayor investigacién sobre el tema, debido al reducido nimero de
investigaciones con este enfoque.

Palabras clave: TPACK. Ensefanza de las ciencias. Tecnologias de la informacion y

la comunicacion. formacién del profesorado.

1. Introducao

Atualmente as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagao (TIC) estao cada vez mais presentes
no cotidiano e consequentemente no ambiente
escolar. Esse contexto vem a se tornar um desafio
em termos de ensino, visto que o professor precisa
se adequar a esta realidade, buscando inserir as
TIC em sua prdtica pedagégica. Essa insercao
precisa ser de forma eficaz e com o objetivo de
contribuir para o efetivo aprendizado de seus
alunos, destacando que ela por si s6 ndo é efetiva
e nem significa melhoria no processo de ensino.
Compreendemos que a insercao das TIC em sala
de aula ndo pode ter um olhar direcionado para
a tecnologia por si s6, bem como o professor
necessita mais do que conhecer a tecnologia e seu
funcionamento para realizar um trabalho com as
TIC.

Neste contexto, o marco de referencia TPACK
(Conhecimento  Tecnolégico  Pedagégico de

Contetdo) proposto por Mishra e Koehler
(2006), insere as tecnologias como um dentre
os trés conhecimentos de base para o exercicio
da docéncia. Desta forma, incorporar as TIC
conforme as premissas do marco de referencia
TPACK nos processos de ensino e aprendizagem é
pensar em um trabalho com a tecnologia, ndo para
a tecnologia (Kurtz, 2015).

Arelacao entre as TIC, o TPACK e a formacao inicial
de professores de Ciéncias ainda apresenta poucos
estudos no contexto brasileiro, o que fica evidente
nos trabalhos de Silva e Goulart (2019), Ribeiro e
Piedade (2021), que apresentam como argumento
o fato de “ A baixa incidéncia de estudos na drea da
formagao inicial vem acompanhada de discussoes
sobre a falta de incentivo das universidades para
uma formacgao adequada em tecnologias.” (Ribeiro
& Piedade, 2021, p. 22).

Nesse sentido, a presente pesquisa é importante
pois, investigar aspectos relacionados as TICs
e ao marco de referencia TPACK nos cursos de
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formagao inicial é fundamental para compreender
as limitagdes, contribuicbes e as possibilidades
pedagdgicas que podem emergir a partir de estudos
deste tema. Pesquisar esta temdtica contribui para
compreender o uso das tecnologias, o que propicia
aprimorar seu potencial educativo pensando em
préticas inovadoras e aprofundar as compreensoes
sobre este modelo (Nakashima & Piconez, 2016).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi investigar
como o marco de referencia TPACK e a constituicao
do TPACK sdo abordados na formacgao inicial de
professores de Ciéncias. Desta forma, realizar
um estado do conhecimento sobre a tematica
em contexto brasileiro, propicia compreender as
principais contribuicbes destas pesquisas para a
area de Ensino de Ciéncias, para a formagao de
professores e suas praticas pedagdgicas.

2. Estrutura tedrica

As TIC referem-se a “conjugacdao da tecnologia
computacional ou informatica com a tecnologia
das telecomunicagdes [...].” (Miranda, 2007, p.
43). Desta forma, sao compreendidas como a
variedade de meios computacionais presentes na
sociedade (Marin et al., 2019). Porém, pensar as
TIC no contexto educacional vai muito além de
uma percepcao instrumentalista, da tecnologia
como ferramenta de apoio, essa visdo restringe a
tecnologia e seu potencial. Compreendemos as
TIC como instrumentos culturais (Freitas, 2008).
Ainda destacamos que “[...] as TIC nos processos
de ensino e de aprendizagem sao probleméticas
atuais que fazem parte do contexto educativo
e a sua temadtica tem relevancia nas interagoes
sociais.” (Bervian & Pansera-Aradjo, 2019, p. 132).
Assim,

computador e internet sdo instrumentos tecnolégicos
construidos pelo homem que ndo se constituem em
meras maquinas. Nao se equivalem a recursos como
uma maquina de escrever, um retroprojetor que pode
funcionar como recursos didaticos para o professor.
Eles vao muito além disso. Sdo de fato mediadores

de um conhecimento enquanto ferramenta
material, mas, principalmente, sio mediadores do
conhecimento enquanto um instrumento simbélico,
um instrumento de linguagem e permitem a
mediagdo com o outro, com outras pessoas de forma

ndo presencial. (Freitas, 2008, p. 11).

Nesse sentido, a relacdo do professor com a
tecnologia se torna primordial, uma vez que
pela sua intermediacdo desses instrumentos
culturais, é capaz de auxiliar na construgao dos
conhecimentos. Mas essa relacdo nao serd possivel
“se a visdo utilitarista (aprender “sobre”) as TIC
continuar vigorando de modo quase exclusivo
nas escolas e mesmo nos cursos de licenciatura.”
(Kurtz, 2016, p. 10). Mishra e Koehler (2006) cientes
da importancia das tecnologias para a profissao
docente, sugeriram o marco de referencia TPACK'
(Conhecimento  Tecnolégico  Pedagégico de
Contetido). O marco de referencia TPACK propoe
a articulacao entre os trés conhecimentos de base:
tecnolégico, pedagégico e contelido, bem como
suas interseccoes e o contexto.

A base para o marco de referencia TPACK esta
no Conhecimento Pedagdgico de Contelddo
(PCK) de Shulman (1987), este apresentou dois
conhecimentos essenciais para o professor: o
conhecimento de contetido e o conhecimento
pedagdgico, no qual “permite a compreensdo de
como determinados temas se organizam e sdo
adaptados aos diferentes interesses e habilidades
dos estudantes.” (Nakashima & Piconez, 2016,

p. 3).

O marco de referencia TPACK integra a esses dois
conhecimentos o conhecimento tecnoldgico,
com o intuito de apresentar os conhecimentos
necessdrios ao docente quando em um trabalho
com as TIC. Esse marco de referencia se conceitua
como “base dobem ensinarcomtecnologiaerequer
uma compreensdo da representagdo de conceitos
utilizando tecnologias e técnicas pedagodgicas

1. Technological Pedagogical Content Knowledge, nomenclatura
original em lingua inglesa.
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que usam tecnologias de forma construtiva para
ensinar conteddo.”(Mishra & Koehler 2006, p.
1029). Ainda o marco de referencia TPACK é “uma
abordagem para projetar e ensinar um tema em
que enfatiza conexdes, interagdes, suprimentos e
restricdes entre contetdo, pedagogia e tecnologia.”
(Candela, 2017, p. 160).

No marco de referencia TPACK os conhecimentos
apresentam a sua relagdo em pares: Conhecimento
Tecnolégico (TK), Conhecimento Pedagégico (PK)
e Conhecimento de Contelido (CK) “ao trazer a
representagao de trés grandes dominios, Contetdo,
Pedagogia e Tecnologia em circulos de iguais
dimensoes, o TPACK sugere uma equidade de
cada um destes conhecimentos na integracao de
tecnologias na educacao.” (Espindola & Gianella,
2019, p.18).

A partir das relagdes entre os trés conhecimentos,
emergem as intersecgoes:  Conhecimento
Pedagoégico de Contelido (PCK), Conhecimento
Tecnolégico de Contetddo (TCK) Conhecimento
Tecnolégico Pedagégico (TPK) que resultam
no TPACK. Os quais conforme Oliveira (2017)
compreendem:

PCK- Conhecimento pedagégico do conteido: O
conhecimento sobre as estratégias de ensino a serem
utilizadas para trabalhar determinado contetdo.
TCK - Conhecimento tecnolégico de contetido: o
conhecimento de qual tecnologia pode ser mais
adequada para o ensino de determinado contetdo.
Conhecer quais tecnologias facilitam e quais ndo
o ensino e a aprendizagem. TPK - Conhecimento
tecnoldgico pedagoégico: conhecimento de como as
TIC podem ser usadas nas estratégias pedagogicas
do professor. PACK - Conhecimento tecnoldgico
e pedagégico do conteddo: Conhecimento das
estratégias para ensinar um conteido com integragdo
das TIC. “é o conhecimento sobre as complexas
relagdes entre tecnologia, pedagogia e contetdo,
que permitem aos professores desenvolverem
estratégias de ensino adequadas e contextuais”
(OLIVEIRA, 2017, p. 71).

Do marco de referencia TPACK emerge o
TPACK, um conhecimento que ndo se resume
a compreender cada um dos conhecimentos
separadamente, mas sim conhecer formas de
trabalhar os trés em articulacdo conforme o
contexto, “o TPACK nos leva a refletir nas escolhas
que devemos fazer, como professores, todos os
dias. Ele nos traz elementos fundamentais para a
reflexdo do que ensinar, com que estratégia e com
qual recurso.”(Pessoa & Costa, 2015, p. 7).

As TIC sao apontadas como um novo
conhecimento, que possui uma epistemologia
propria e que necessita aprendizado sobre
(Espindola & Gianella, 2019). Assim, desde
a formagdo inicial os professores precisam
ter subsidios para pensar nas TIC ndo como
uma ferramenta isolada. Conforme os autores
Espindola e Gianella (2019) as TIC fazem parte de
um processo de ensino, quando intermediada de
forma critica pelo professor e usada juntamente
com os demais conhecimentos apresenta grande
potencial. Partindo do entendimento de que
“[...] desde o inicio da sua formacao estar em
contato direto com as tecnologias nao apenas de
forma técnica, mas principalmente pedagégica,
para que possa de fato, inserir os recursos
tecnolégicos em sua pratica.” (Nogueira et al.,
2013, p. 4).

Visto que é na formacao inicial que os profissionais
desenvolvem  muitos  dos  conhecimentos
profissionais que vao utilizar durante sua
caminhada profissional, pois,

[...] é justamente durante a formacgdo inicial que
os saberes docentes requerem um intenso
investimento, contribuindo para preparar o futuro
professor, de modo que este consiga comegar a
atuar na profissdo, ampliando gradativamente seu
grau de autonomia para lidar com as situagbes
que permeiam a escola de modo geral. Investir
na apropriacdo de saberes na formagdo inicial
ndo garante o sucesso ao exercer a profissdo da

docéncia, mas, proporcionara ao futuro professor
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um referencial de base que atenda as demandas
que a profissdo exige. (Block & Rausch, 2014, p.
250).

A integracdo curricular das TIC na formacao inicial
de professores com base nas premissas do marco
de referencia TPACK, é considerada ideal, pois o
TPACK aborda o equilibrio entre os conhecimentos
chave do professor, propiciando ao professor
construir habilidades sobre o uso de tecnologia
de forma critica e inovadora (Ribeiro & Piedade,
2021). Sendo que o trabalho com a tecnologia
vai além de compreender a ferramenta, é preciso
compreender o papel do instrumento dentro
da relacdo de ensino e aprendizagem, com isso
constituir o conhecimento TPACK dos professores.
Desta forma

a introducdo do pensamento segundo o TPACK
na formagao dos professores de ciéncias pode
agregar importantes habilidades para este docente.
A inser¢do do TPACK na formagdo docente poderd
estimular o futuro professor de Ciéncias a realizar
reflexdes sobre quais sdo os melhores caminhos
para estimular o aprendizado de seus estudantes.
Outra possibilidade é fortalecer uma perspectiva
de construgao dos conhecimentos em ciéncias,
perspectiva de ensino que se alinha mais na génese
dos conhecimentos cientificos quando comparada
as praticas de ensino que vemos na maioria das
escolas brasileiras. (Pessoa, Costa, 2015, p. 7).

3. Metodologia

Esta pesquisa se constitui como qualitativa,
considerado um estudo de revisdo bibliogréfica
do tipo estado do conhecimento conforme os
pressupostos de Romanowski e Ens (2006).
Este tipo de pesquisa configura-se como “I...]
identificagdo, registro, categorizacdao que levem
a reflexao e sintese sobre a producgdo cientifica
de uma determinada drea, em um determinado
espagco de tempo, congregando periédicos,

teses, dissertacoes e livros sobre uma tematica
especifica.” (Morosini & Fernandes, 2014, p. 156).

O corpus de analise foi constituido por teses e
dissertacdes sobre o TPACK na formacgao inicial
de professores de Ciéncias, presentes no Banco
de Teses e Dissertacdbes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES?). A busca foi realizada a partir dos
descritores: “Formacao inicial” AND “Ciéncias”
AND “TPACK” AND “professores”, na qual se
realizou uma busca avancada de trabalhos que
apresentavam estes descritores ao longo de todo o
texto. Nao foi delimitado periodo de tempo. Como
critérios de inclusao utilizamos: pesquisa com foco
na formacao inicial e ter sido realizada nos cursos
de Ciéncias e/ou Ciéncias Biologicas.

No Banco de Teses da Capes, foram encontradas 12
teses e dissertagdes, 10 correspondiam a formacao
inicial, as demais apresentavam pesquisas com
foco exclusivo na formacgao continuada. Destas,
seis correspondiam ao critério de ter como foco
os cursos de Ciéncias e/ou Ciéncias Bioldgicas.
Com isso, o corpus de andlise se constituiu de seis
pesquisas, sendo quatro Teses e duas Dissertagoes.
Para fazer referéncia a tipologia das pesquisas,
utilizamos D para Dissertagdo e T para Tese
(Quadro 1). Estas foram nomeadas com a letra
P, referente a palavra pesquisa, seguidas de um
nimero de 1 a 6. Os preceitos éticos da pesquisa
foram respeitados tendo em vista que estas Teses e
Dissertagdes sao informagdes publicas.

As etapas de pré-analise, exploracdo do material
e tratamento dos resultados e interpretagdao foram
utilizadas para realizar a anadlise temdtica de
contetido (ATC) (Ludke & André, 2013) das teses e
dissertagdes. Na etapa de pré-analise foi realizada
a selecao das teses e dissertagcdes para compor o
corpus de andlise. Por meio da leitura flutuante dos
resumos selecionamos aquelas que correspondiam
aos critérios de selecao.

2 Acesso realizado na plataforma pela Comunidade Académica
Federada (CAFe).
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Durante a etapa de exploracdo do material foi
realizada a codificagao do corpus de andlise, no
qual cada trabalho foi identificado com a letra
P seguido de um ndmero de 1 a 6. Bem como,
foi analisada a frequéncia das Unidades de
registro: TPACK/ CTPC?, TIC/TDIC/Tecnologia®.
Para posterior andlise no contexto em que esses
termos sao empregados e selecdo das unidades de
contexto.

A terceira etapa, tratamento dos resultados e
interpretacdo constituiu-se pela escolha das
categorias de andlise a partir da leitura dos
trabalhos e demarcacao das unidades de contexto,
as unidades de contexto destacadas ao longo do
texto foram escritas entre aspas e em itdlico, a fim
de diferenciar do restante do texto. As categorias
foram definidas a posteriori. Assim, as categorias
de andlise que emergiram foram: 1. Compreensoes
sobre as TIC na formacao inicial de professores; 2.
Caracteristicas do marco de referencia TPACK.

4. Resultados e Discussao

A partir da andlise das unidades de registro no
contexto em que estavam inseridas, chegamos as
unidades de contexto presentes nas pesquisas,
partindo destas unidades de contexto emergiram
as subcategorias. Relacionando as subcategorias,
emergiram as categorias a posteriori (Quadro 2).

EmrelacaoasTIC, aanalise propiciou compreender
os principais aspectos sobre elas e seu uso no
processo de ensino e aprendizagem abordados
nas pesquisas. As principais compreensoes sobre
as TIC que emergiram foram: TIC como ferramenta
de apoio ao professor, TIC como ferramenta
cognitiva e descentralizagdo das TIC no processo
pedagdgico. Estas compreensdes fazem parte da
categoria que é discutida a seguir.

3 Optamos por utilizar a sigla em lingua inglesa e a sigla em lingua
portuguesa, visto que alguns autores utilizam a forma original de
nomenclatura, ja outros utilizam a tradugdo para o portugués.

4 Utilizamos os trés termos como sindnimos, devido aos trabalhos
apresentarem diferentes nomenclaturas para referir-se as Tecnologias
da Informacdo e Comunicagdo.

4.1. Compreensoes sobre as TICs na formacao
inicial de professores de ciéncias

As TICs compreendidas como ferramenta de apoio
ao professor foram apresentadas nas pesquisas de
P1, P2, P3, P4. Esta definicdo podemos perceber
nas unidades de contexto:

“F fundamental a adequacao ao espacoinformacional
pelos professores a fim de que este possibilite, em sua
prética docente, oferecer ensino colaborativo e ativo
contribuindo para o estabelecimento de propostas e
concepgdes no Ensino de Ciéncias apoiadas pelo uso
das TICs. (P2, p. 3[grifo nosso]). “Essa proposta sugere
uma sequéncia na criagdo de planos de ensino que
favoreca a integracdo tecnoldgica utilizando os tipos
de atividade de aprendizagem especificos para area
de Ciéncias, mantendo a légica de que a tecnologia
vem para apoiar|...]” (P2, p.1[grifo nosso]).

“Nesse periodo, foi possivel intensificar as reflexbes
sobre as diferentes varidveis imbricadas na pratica
da sala de aula, inclusive em relacio ao uso das
TIC como ferramentas de ensino.” (P4, p. 23) [grifo
nosso].

Esta compreensao de apoio no processo de ensino
vem ao encontro da abordagem de Ponte (2000),
que trata “na escola, as TIC sdo um elemento
constituinte do ambiente de aprendizagem. Elas
podem apoiar a aprendizagem de conteldos e
o desenvolvimento de capacidades especificas
[...] representa, uma ferramenta de trabalho do
professor [...]” (PONTE, 2000, p. 2).

As TICs representam as mais variadas ferramentas
tecnolégicas, conforme definido por “TIC é um
conjunto de recursos tecnolégicos que podem
proporcionar a automacao e/ou a comunicagao de
varios tipos de processos existentes nos negocios,
no ensino e na pesquisa cientifica, na drea bancaria
e financeira, etc” (Souza & Mazurek, 2017, p.
37). Nesse sentido destacamos que apesar de se
constituirem como ferramentas, para o seu uso no
ensino, essas ferramentas precisam ser usadas com
um olhar diferenciado.

[319]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 313-326



Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico de Contetido na formagdo inicial de professores de Ciéncias: estado do conhecimento

GOTTARDO, L., BERVIAN. P.V.

Na tese de P6, o autor amplia a compreensao de
ferramenta de apoio do professor e caracteriza
as TIC também em outra subcategoria, como
ferramentas cognitivas:

“O wuso das TIC como ferramentas cognitivas
demanda dos utilizadores saberes relativos nao
somente a tecnologia, mas a forma como se inter-
relacionam contelido pedagogia e tecnologia no
processo de uso das TIC na praxis pedagdgica.” (P6,
p. 27). “O uso das TIC na condi¢do de ferramenta
cognitiva pode favorecer as discussdes na sala
de aula, visto que ampliam as possibilidades de
pesquisa, de obtencdao de informagdes, dados,
etc.” ( P6, p. 75). “Quando as TIC sdo pensadas
dentro de um contexto, cujo objetivo é favorecer
a aprendizagem de determinado contelido de
Ciéncias, avanga-se para o entendimento das TIC
como ferramenta cognitiva e como mecanismo que
pode ser utilizado em sala de aula para ampliar as
possibilidades de aprendizagem.” (P6, p. 142).

Ao compreender as TICs como ferramenta
cognitiva, € possivel pensar no seu uso para
ampliar a cognicao do aluno, apoiando seu
desenvolvimento mental e a construcio da
aprendizagem (Silva, 2019). Kurtz; Silva (2018)
conceituam as TIC como ferramentas cognitivas,
e abordam seu papel na aprendizagem ao inferir
“que empoderam o aluno, servindo como uma
espécie de parceiras intelectuais dos sujeitos, sob
uma perspectiva emancipatoria e critica” (Kurtz &
Silva, 2018, p. 8)

Pinheiro, Benvenutti e Favretto (2020) defendem
esta mesma ideia, ao referir que as TIC nao
podem ser vistas somente como ferramentas
tecnoldgicas, mas sim sdo ferramentas cognitivas
que potencializam a aprendizagem. Os mesmos
autores destacam que seu uso somente como
ferramenta tecnoldgica corre o risco de nao
mudar a estrutura de um ensino tradicional, s6 o
“automatizar”. Realizando um trabalho sobre a
tecnologia, e ndo com a tecnologia (Kurtz, 2015).

As duas compreensdes apresentadas ndo sao
excludentes, visto que as TIC sdo ferramentas,
instrumentos ou recursos tecnolégicos, as quais
tém potencial também de apoiar o professor no
seu desenvolvimento profissional e sua prética
pedagbgica. Porém, ndo podemos limitar sua
funcao apenas como recurso pedagégico, como
exemplifica Freitas (2008) “computador e internet
sdo instrumentos tecnolégicos construidos pelo
homem que ndo se constituem em meras maquinas.
Nao se equivalem a recursos como uma mdquina
de escrever, um retroprojetor que pode funcionar
como recursos didéticos para o professor. Eles vao
muito além disso.” (Freitas, 2008, p. 12).

Para P5 as TIC abrangem o conceito de instrumento
cultural, como apresentado na unidade de contexto

“as TIC sdo instrumentos culturais que promovem
o desenvolvimento cognitivo e moldam os sujeitos.”
(P5, p. 25) e “Sob a dtica da abordagem historico-
cultural, as TIC como instrumentos culturais
moldam nossas acoes e sua apropriagdo promove
o desenvolvimento das fungGes mentais superiores.”

(P5,p. 114).

Nessa perspectiva o autor P5 aponta as TIC como
instrumentos culturais com base na abordagem
histérico-cultural de Vigotski, o que é corroborado
por outros autores, como Kurtz (2015), Kurtz e
Silva (2016), apontam que nesse sentido, as TIC
tém potencial no desenvolvimento cognitivo, por
meio da intermediacdo do professor colabora
com a constru¢ao da aprendizagem. O que vem
de encontro com a concepcao de ferramenta
cognitiva.

Assim, a consequéncia direta da abordagem
histérico-cultural como embasamento central é o
abandono total da concepgdo das TICs, no ambito
educacional, como meras ferramentas que devem
apenas ser “usadas”, ou que se deva, unicamente,
“aprender sobre” as tecnologias (Kurtz & Silva,
2016, p. 10).
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Emrelacdo a terceira subcategoria, as seis pesquisas
analisadas enfatizam um ponto recorrente também
na literatura, a das TIC ndo serem o centro do
processo de ensino e aprendizagem. Como
percebemos nas unidades de contexto

“a tendéncia é de que as etapas avancem
rapidamente para encontrar as melhores tecnologias
digitais para serem inseridas no plano de ensino,
porém devem manter ainda a atencdo para ndo
trazer a tecnologia como centro do processo.” (P1,
p. 18). “O uso das TIC como ferramentas cognitivas
demanda dos utilizadores saberes relativos ndo
somente a tecnologia, mas a forma como se inter-
relacionam conteddo pedagogia e tecnologia no
processo de uso das TIC na praxis pedagdgica.”
(P4, p. 27 [grifo nosso]). “A segunda cilada sdo as
premissas falsas — isto é, a crenca de que, ao colocar
um aparelho tecnolégico nas maos dos alunos, eles
vao mudar magicamente o ambiente de ensino e
os conteudos curriculares serdo apreendidos. A
premissa falsa de que a tecnologia, por si s6, ndo
mudaréd a aprendizagem na escola e nem na sala
de aula. Nao da para garantir o aprendizado por
meio da tecnologia se ndo for direcionada para a
utilizagao e a avaliagdo dessa finalidade.” (P6, p. 84)

Essa compreensdao da TIC ndo ser o centro do
trabalho é destacada por diversos autores como
Kurtz (2015) a qual apresenta a importancia de se
trabalhar com a tecnologia, ndo sobre a tecnologia.
Bem como, a integracdao das TIC com os demais
conhecimentos é a possibilidade ideal para um
bom ensino com uso de tecnologia (Mishra &
Koehler, 2006), em que os conhecimentos sdo
representados de igual forma, sendo que nenhum
tem mais relevancia que o outro (Espindola &
Gianella, 2019). Ainda, Lang (2016) aponta que
ndo sdo as TIC que definem o contetido, é o
contelido aliado ao pedagégico que define qual
TIC usar.

Ao compreender as TIC como centro do trabalho,
também se carrega a ideia de que seu uso por si s6
tras inovagdes ou melhorias no processo de ensino

e aprendizagem. Espindola e Gianella (2019)
contrariam esta ideia, expressam que a insercao
das TIC ndo é suficiente para a melhoria do ensino,
argumentando que esse olhar pode apenas trazer
novos formatos para antigos modos de ensinar.
O que é corroborado por Silva e Leal (2022) ao
afirmarem que “ndo podemos afirmar que é
apenas com o uso da tecnologia e das redes sociais
que vamos melhorar a educagdo.” (Silva & Leal,
2022, p. 502). Bem como, “utilizar uma TIC no
processo de ensino, em muitos casos é encarado
como solugdo para os problemas enfrentados
em sala de aula, assim pode-se negligenciar os
conhecimentos que envolvem a aprendizagem e
apostar somente em uma tecnologia” Autor, ano,
p. 25) sendo que “ja é de conhecimento amplo
que somente a introducao das tecnologias nao
agrega nada aos processos escolares.”(Pessoa &
Costa, 2015, p. 7).

Esta categoria procura analisar de que forma o
marco de referencia TPACK é abordado nos cursos
de formacao inicial de professores de Ciéncias.
A primeira e segunda subcategorias se referem
as perspectivas de uso do TPACK, a perspectiva
conceitual e a perspectiva operacional. Ja a terceira
subcategoria, apresenta os instrumentos utilizados
nas pesquisas para avaliar o TPACK dos professores
em formacao.

O marco de referencia TPACK é um modelo
tedrico, suas premissas sdo usadas em diversas
pesquisas e como referencial para as mais variadas
propostas. Maneira e Gomes (2017) propuseram
duas perspectivas para o trabalho com o TPACK,
como perspectiva conceitual, ou seja, quando
é usado como referencial tedérico. E o modelo
operacional, nesta perspectiva, é usado em carater
mais aplicativo (Maneira & Gomes, 2017).

Primeiramente, a estrutura TPACK é uma estrutura
conceitual para a compreensdo dos conhecimentos
necessarios aos professores para integracao de
tecnologia. Neste sentido, o TPACK é datil para
pensar e elaborar curriculos e estratégias formativas

[321]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 313-326



Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico de Contetido na formagdo inicial de professores de Ciéncias: estado do conhecimento

GOTTARDO, L., BERVIAN. P.V.

na formagdo inicial de professores. Todo curso
de formacdo inicial de professores espera que os
professores em formagdo, naturalmente transfiram
os conhecimentos e habilidades adquiridas no curso
em suas salas de aula. No entanto, esta preparagio
pode estar sendo insuficiente, uma vez que a
integracdo das tecnologias em processos de ensino
e aprendizagem é um processo bastante complexo e
multifacetado. Assim, em segundo lugar, o TPACK é
também uma estrutura que traz ricas contribuigdes
para analise e avaliagdio do que os professores
sabem e devem saber para integrar a tecnologia ao
ensino, trazendo conhecimento sobre os sujeitos em
formacgao, que se constitui em elemento importante
para a definicdo de redirecionamentos e novas
estratégias. (Silva & Goulart, 2019, p. 118).

Na andlise, encontramos em P2, P4, P6 indicios
da perspectiva operacional, visto que esses
trabalhos procuram inserir o conhecimento TPACK
na pratica dos licenciados, pensando o TPACK
como constituinte para o trabalho com as TIC
e procurando estratégias para mobilizar esses
conhecimentos.

O TPACK em sua perspectiva operacional
observou-se nas unidades de contexto:

“ao longo da disciplina buscou-se promover o
conhecimento de diversas bases de conhecimento
do modelo CTPC, e em especial da base de
conhecimento CTPC dos estudantes.” (P2, p. 23).
“O professor que consegue selecionar a melhor
estratégia de ensino, para um determinado assunto
e associa uma tecnologia digital que potencializa
o ensino, sera o professor com conhecimento
CTPC.” (P2, p. 18). “Na tentativa de encontrar
novas formas de trabalhar determinado conteldo
(espaco de desenvolvimento do Conhecimento
Pedagdgico do Conteldo) esses sujeitos inseriram
o elemento tecnolégico e edificaram bases
importantes para a construgdo do TPACK.” (P2, p.
150). “[...] percebemos indicios da mobilizacao
das bases de conhecimentos e da integracdo
entre elas, mostrando, que conseguiam integrar

a tecnologia, a pedagogia e o conteldo, ou seja,
desenvolveram e mobilizaram o TPACK durante
a utilizacdo de tecnologias, como foi o caso do
App.” (P4, p. 163).

Maneira e Gomes (2017) destacam que o TPACK
nessa perspectiva € um modelo de agdo e
reestruturagao, assim, quando se pensa a avaliagao
da constituicdo do TPACK, se pensa um trabalho
na perspectiva operacional. Corroborado também
por Silva e Goulart (2019) em “a estrutura TPACK,
nao so contribui como estrutura tedrica [...], mas
também contribui para a andlise e avaliacdo do
que os professores sabem sobre esta integragao.”

Ja P3 e P1 utilizaram o TPACK em uma perspectiva
conceitual, na qual usou o marco de referencia
como referencial teérico no desenvolvimento de
suas propostas de ensino. Desta maneira trouxe
indicios em

“nesse entendimento, acreditamos que os LDD, ao
articularem diferentes campos do conhecimento,
orientados pelo modelo TPACK, contribuem para que
a insercdo pedagogica das TIC se efetive no &mbito
escolar proporcionando aos envolvidos maiores
autonomias, criticidade e até mesmo protagonismo,
para superar os desafios das constantes mudancas
que os aparatos tecnolégicos desencadeiam nas
relagées sociais, econémicas e culturais.” (P3, p.
233) [grifo nosso].

AtesedeP5 apresentaindiciosdasduasperspectivas,
sendo que utiliza o marco de referencia como
referencial tedrico e metodolégico, ao mesmo
tempo que modelo de formagao, no qual procura
avaliar a mobilizacdo do conhecimento TPACK.
Percebemos esses indicios em

“[...] consideramos como referencial tedrico e
metodoldgico da pesquisa e modelo na formacao de
professores a IFA contemplando a constituicdo do
TPACK dos professores pela intencionalidade deste
movimento.” (P5, p. 33).
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Em relagdo as perspectivas sobre o TPACK,
Maneira e Gomes (2017) apresentam que apesar
de seu grande uso na perspectiva conceitual, ja
se percebe crescimento no enquadramento do
TPACK para a realizacdo de agbes concretas
envolvendo tecnologia, contetdo e pedagogia, em
uma perspectiva operacional.

A terceira subcategoria, tem como objetivo
apresentar os instrumentos de avaliagdo do TPACK
usados nas pesquisas. Destacamos que hd trés
principais formas de avaliar as dimensdes do
TPACK conforme Sampaio e Coutinho (2012): Auto
avaliacdo (entrevistas, questiondrios, narrativas),
recursos de ensino (planos de aula) e observacao
direta.

Nas teses e dissertacoes analisadas, encontramos
cinco instrumentos distintos: entrevistas,
questiondrio, narrativas presentes em portfélios
digitais e diarios de bordo, observagao por meio
de gravacgoes e a Rubrica de Harris, Grandegenet
e Hoffer (2010).

A dissertacdo P1, utilizou-se de interacbes em
féruns de interesse da Comunidade Virtual de
Aprendizagem para avaliar a constituicio do
TPACK,

“Os foruns possuiam um titulo e uma mensagem
inicial norteadora da discussdo das tematicas
propostas. Foram criados com base nas trés vertentes
do modelo TPACK.” (P1, p. 21).

O instrumento utilizado por P2 foi a Rubrica de
avaliacdo de integracdo tecnolégica baseada no
TPACK desenvolvida por Harris, Grandegenet e
Hoffer (2010), na sua pesquisa realizou a analise
nos Guias de planos de aula dos licenciandos, na
unidade de contexto a seguir, o autor de P1 explica
seus procedimentos:

“no intuito de avaliar a integracdo de tecnologias na
construgdo dos planos de ensino, utilizamos como
critério a rubrica de andlise descrita por Harris,

Grandegenet e Hofer (2010). Essa rubrica permitiu
avaliar os planos de ensino produzidos pelos
licenciandos|...] para pontuar os critérios da rubrica,
observamos quatro campos distintos no Guia do
plano de aula. Esses campos estao associados com
as bases CTC, CPC e CTPC identificados na rubrica.
“(P1, p. 30).

O autor de P3 como instrumento de avaliacao
utilizou das narrativas realizadas em portfélios
digitais. As narrativas sdo também medidas de auto
avaliacdo. Conforme o autor “O portfdlio digital
elaborado pelos alunos na plataforma blogspot teve
o objetivo de servir como didrio de aprendizagem
pelos licenciandos, a fim de estimular que, além
de aprenderem a manusear a ferramenta (blog),
pudessem refletir sobre sua aprendizagem e o
processo de ensino utilizando diversos recursos
midiaticos.” (P3, p. 116).

O instrumento presente em P4 foi uma entrevista
semiestruturada a fim de avaliar as concepgoes
sobre o conhecimento tecnolégico pedagégico
de conteddo de 15 bolsistas de Iniciacao a
Docéncia. “Esses roteiros ndo direcionaram as
questées para o foco principal: a constru¢cao
de conhecimento sobre o uso pedagdgico
das TIC através da inter-relacdo, mas foram
elaborados com o propdsito de proporcionar
uma compreensdo sobre essa questao, a medida
que provocaram os participantes a posicionar-se
sobre sua percepgao quanto ao uso das TIC no
ensino de Ciéncias e a relatar experiéncias de uso
dessas ferramentas nas atividades do subprojeto
Pibid.” (P2, p. 102).

Os instrumentos utilizados por P5 em sua
investigacdo foram: respostas aos questiondrios
iniciais, comentdrios no facebook, registros dos
didrios de bordo e audio das gravagdes das aulas.
A unidade de contexto destaca esses instrumentos:
“também buscamos indicios da constituicdo do
TPACK dos professores de Ciéncias numa abordagem
qualitativa, utilizando como instrumentos de anélise

as respostas de questiondrios iniciais, as reflexées
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presentes nos diarios de bordo dos professores, as
interlocu¢ées nos encontros formativos (EF), em
grupo no Facebook e o didlogo desenvolvidos nos
grupos focais (GF). Pois compreendemos que nos
constituimos na interacdo com o outro.” (P5, p. 67).

Em sua tese P6 fez uso de trés tipos de instrumentos:
questiondrio, entrevista e observagdo externa da
pratica. Como apontam as unidades de contexto,

“A entrevista configurou-se como um importante
recurso para a nossa pesquisa por ajudar a desvelar
a percepgao dos residentes, bem como a reflexdo
sobre a aula com a utilizagdo do App.”(P6, p. 49),
“Para auxiliar a observacgao, fizemos a opg¢do de
adotar o didrio de campol...] Fizemos a descricdo
detalhada das atividades realizadas, do espaco
fisico e de todo o cendrio do espaco observacional,
incluindo as reflexées, aqui chamadas de notas
reflexivas.” (P6, p. 46).

A Rubrica presente em P2, é um instrumento
validado, o qual foi citado em outros trabalhos,
como de Sampaio e Coutinho (2012), Gottardo
e Bervian (2022), Silva e Goulart (2019). Este
instrumento é caracterizado como “arubrica reflete
os conceitos fundamentais do TPACK, que provou
ser fidvel e valido em duas rondas sucessivas
de testes, que vai para além da auto avaliacao,
baseando-se na avaliacdo externa.” (Sampaio &
Coutinho, 2012, p. 48).

A entrevista e o questiondrio sdo considerados
medidas de auto avaliagdao (Sampaio & Coutinho,
2012), as quais estao entre as principais
formas de avaliar o TPACK. As narrativas sao
também instrumentos de auto avaliacdo, bem
como as interagdes em grupos de facebook e
foruns, “os instrumentos de auto avaliacdo sao
aqueles que trazem reflexdes sobre a prépria
pratica, especificamente relatos de experiéncia
publicados pelos professores, entrevistas e
questionarios abertos.” (Gottardo & Bervian,
2023 p. 63).

A triangulacdo de diversos instrumentos observada
em P5 e P6 é considerada uma das melhores
maneiras de avaliar o TPACK, assim

com o intuito de elaborar uma investigacao mais
rigorosa do desenvolvimento do TPACK, devem-se
triangular diferentes dados como a auto avaliacao
dos professores, recolhida através de entrevistas e
questionarios, a observagdo direta das aulas pela
gravacgao das mesmas e posterior andlise, os recursos
utilizados como as planificagdes das aulas. Desta
forma a confrontacdo do autor relato dos docentes
com a avaliagdo externa, quer de materiais quer da
prépria aula, permitird uma analise mais fiavel do
verdadeiro conhecimento TPACK dos professores.
(Sampaio & Coutinho, 2012, p. 51).

Os instrumentos de avaliacio do TPACK, sao
importantes para inferir as compreensoes que 0s
professores em formacao inicial tém sobre o TPACK
(Silva & Goulart, 2019). Ainda, os instrumentos
possibilitam uma avaliagio mais rigorosa e
sistematica do desenvolvimento do TPACK,
permitindo através de indicios avaliar se ha ou nao
conhecimento TPACK (Sampaio & Coutinho, 2012).
Assim, os instrumentos de avaliacdo do TPACK
permitem avaliar a constituicdo do conhecimento
tecnolégico pedagégico de contetido, utilizando-
se de diversos dados produzidos pelo professor em
formacao inicial.

6. Conclusao

A partir dos dados analisados, emergiram
contribuicoes sobre o marco de referencia TPACK
e as TIC na formagdo inicial de professores de
Ciéncias. Inicialmente, ainda na primeira etapa de
analise, consideramos o baixo ndmero de teses e
dissertacoes na formacao inicial em Ciéncias. Este
cendrio, especificamente em relacdo a formacao
inicial, j& foi levantado por outros autores, como
Silva; Goulart (2019), Oliveira (2017). Assim,
destacamos a necessidade de mais pesquisas
sobre o tema, a fim de compreender como esses
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conhecimentos sao trabalhados na formacao inicial
e como influenciam as praticas pedagdgicas.

As compreensoes sobre as TIC na formacao inicial,
permitem avaliar que ao conceitud-los como
ferramentas pedagdgicas ou de apoio ao professor,
limita-se o seu uso. A compreensao de TIC como
ferramenta cognitiva j4 amplia seu potencial
para o ensino, ao considerar sua participacdo no
desenvolvimento cognitivo do aluno. Destacamos
ainda, que as TIC sao também ferramentas de apoio
do professor, mas essa visao pode ser expandida, ao
compreender as TIC como instrumentos culturais.
Tendo em vista que ao se trabalhar as TIC no ensino
precisamos pensar além do seu potencial como
recurso, mas sim no seu potencial de contribuir na
aprendizagem do aluno.

Com isso, foi possivel perceber que a constituicao
doTPACK dos professores em formacgaoinicial, se da
ao compreender e utilizar as TIC como ferramentas
cognitivas ou instrumentos culturais no ensino de
determinado contetddo a partir de uma pratica
pedagbgica. Desta forma a intermediacdo do
professor é fundamental para trabalhar o potencial
das TIC conforme as premissas do TPACK.

Em relagcdo as caracteristicas do marco de
referencia TPACK e a forma como é abordado,
evidenciamos que este pode ser usado além de
quadro tedrico e conceitual, mas também em sua
perspectiva operacional, a qual foi a perspectiva da
maioria das pesquisas analisadas. Consideramos
que trabalhar o TPACK na formagao inicial como
referencial tedrico e de forma operacional, permite
que o futuro professor conheca suas premissas,
planeje suas aulas a partir das ideias do marco de
referencia e com isso desenvolva o seu TPACK.

Com isso, o objetivo da presente pesquisa foi
alcancado, pois os resultados apresentaram
indicios da constituicao do TPACK e da abordagem
do marco de referencia TPACK nos cursos de
formagao inicial de professores de Ciéncias. Assim,
os resultados podem contribuir tanto com dados

para compreender a forma de uso do marco de
referencia TPACK na area de Ensino de Ciéncias,
como embasar praticas pedagoégicas com uso das
TIC nos cursos de formagao inicial.

Para a darea de Ensino de Ciéncias a presente
pesquisa € importante para compreender de
que forma o TPACK é entendido e mobilizado
no Ensino de Ciéncias em especial nos cursos
de graduacdo, e como se dd a constituicao do
TPACK dos professores em formacdo inicial na
area. Destacamos ainda, que os resultados obtidos
nesta investigacdo contribui para as pesquisas
da drea de ensino de Ciéncias a medida que
reforca a importancia de mais investigagoes
sobre a temdtica e dos pesquisadores da darea
incluirem em suas agendas de pesquisa sobre
o TPACK na formacao inicial de professores de
Ciéncias, principalmente no que diz respeito a trés
encaminhamentos principais: a compreensao das
TIC como instrumentos culturais, a ampliagdo do
entendimento sobre o marco de referencia TPACK
e a mobilizagao do TPACK dos professores.
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