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RESUMO

As formacdes de professores para a integracdo das tecnologias digitais de
informac&o e comunicacéo no Brasil tem alterado seu foco, saindo de uma
formacdo baseada unicamente no enfoque tecnoldgico para uma que
estabelece relacdes estreitas com a pratica do professor. Compreendendo
gue o framework Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) pode ser um interessante quadro tedrico para a formacéo de
professores, esta pesquisa busca entender as suas contribuicGes para a
formacdo de professores para a integracdo das TDIC na Educacdo
Cientifica e Tecnoldgica. Assim, o objetivo dessa pesquisa é identificar
as possibilidades, limites e desafios do framework TPACK na formacéo
de professores para a integracdo das TDIC na Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica. Nesse sentido, foi conduzida uma revisdo sistematica
buscando responder questfes de pesquisa, diretamente relacionadas aos
objetivos especificos dessa pesquisa: O que é o framework TPACK?
Como os conhecimentos que compdem o framework estéo relacionados?
De que forma o framework tem sido utilizado na formacdo de
professores? De que forma o framework TPACK tem sido utilizado na
Educacdo Cientifica e Tecnologica? Os estudos selecionados foram
publicados entre 2005 e dezembro de 2016, incluindo os disponiveis on
line em 2016, mas datados como sendo de 2017. As bases de dados
utilizadas foram Scopus, Web of Science, Springer, Scielo e ERIC. Dos
5.050 artigos identificados, 724 foram selecionados conforme os critérios
de inclusdo e exclusdo elaborados. Como 0 numero de artigos
selecionados foi elevado, ao longo da sumarizacdo foram escolhidas as
fontes imprescindiveis ou mais relacionadas ao objetivo desta revisdo. Em
geral, os estudos incluidos nesta revisao permitem chegar a concluséo de
gue o framework TPACK possibilita uma compreensdo da integracéo
entre conteido, pedagogia e tecnologia, mostrando ser um interessante
referencial para a formacéo de professores para a integracédo das TDIC na
Educacéo Cientifica e Tecnoldgica. No entanto, essa revisao apontou para
uma fraca teorizacdo sobre os conhecimentos que fazem parte do
framework, uma definicdo de tecnologia como apenas ferramenta
pedagdgica e poucos estudos sobre 0 TPACK na Educacéo Cientifica e
Tecnoldgica. Esses fatores acabam dificultando a utilizacdo do
framework TPACK como quadro teorico Unico para uma formacao critica
e criativa dos professores de Ciéncias para a integragdo das TDIC.

Palavras-chave: TPACK, Formacdo de professores, Integracdo das
TDIC.



ABSTRACT

Teacher training for the integration of digital information and
communication technologies in Brazil has changed its focus, going out
from a formation based solely on the technological focus to a formation
that establishes close relations with the teacher's practice. Understanding
that the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
framework can be an interesting theoretical framework for teacher
training, this research seeks to understand the contributions of the
TPACK framework for the teachers training to the integration of TDIC in
Scientific and Technological Education. Thus, the objective of this
research is to identify the possibilities, limits and challenges of the
TPACK framework in the training of teachers for the integration of the
TDIC in Scientific and Technological Education. In this sense, a
systematic review of the literature was conducted looking to answer
research questions, directly related to the specific objectives of this
research: What is the TPACK framework? How the knowledges that
makes up the framework are related? In what way the framework has
been used in teacher training? In what way the TPACK framework has
been used in Scientific and Technological Education? The selected
studies were published between 2005 and December 2016, including
those available online in 2016 but dated as of 2017. The databases used
were the Scopus, Web of Science, Springer, Scielo and ERIC databases.
Of the 5,050 articles identified, 724 were selected according to the
inclusion and exclusion criteria elaborated. As the number of articles
selected was high, throughout the summarization, the sources that were
essential or more related to the objective of this review were selected. In
general, the studies included in this review allow us to reach the
conclusion that the TPACK framework allows an understanding of the
integration between content, pedagogy and technology, showing an
interesting reference for the teachers training to the integration of TDIC
in Scientific and Technological Education. However, this review pointed
to a weak theoreticalisation about the knowledge that is part of the
framework, a definition of technology as only a pedagogical tool and few
studies about TPACK in Scientific and Technological Education. These
factors make it difficult to use the TPACK framework as a single
theoretical framework for a critical and creative formation of Science
teachers for the integration of TDICs.

Keywords: TPACK, Teacher education, ICT Integration.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Relac@es entre tecnologia, quadro tedrico e 0s componentes de

um programa de fOrmMaGa0.........cevuervreeieerere e 32
Figura 2: Etapas da revisdo SiStemAatica...........ccooevereinienenenieicnenieen 41
Figura 3: Questfes de pesquisa e objetivos relacionados...................... 43
Figura 4: Etapa de sumarizagao no software Start ...........ccccceevveveriennnn 55
Figura 5: Representacdo grafica do framework TPACK na abordagem
TraNSTOrMALIVA .....oveieice s 60
Figura 6: Representacdo gréafica da abordagem integrativa do TPACK 62
Figura 7: Representacdo gréafica do framework TPACK..........ccccoeuenee. 66
Figura 8: Representacdo grafica dos niveis contextuais no framework
TPACK . 78

Figura 9: Representacéo grafica proposta por Rosenberg e Koehler (2015)
para a estrutura conceitual para contexto do framework TPACK de

Porras-Hernandez e Salinas-Amezcua (2013)......ccccevvvevevvivneenneneens 79
Figura 10: Representacdo grafica das dimensbes do contexto para
framework TPACK ... s 80

Figura 11: Conhecimentos integrados desenvolvidos durante a formagao
inicial de professores para a integracdo das TDIC .......cccccccvvevvveriennnn 88






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Conhecimentos que integram o PCK no ensino de Ciéncias
............................................................................................................. 111

Quadro 2 - Conhecimentos integrados do framework TPACK no ensino
08 CIBNCIAS ..c.veveceeeiecte ettt be e sre b 117






LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Revisdes sistematicas sobre o framework TPACK. .............. 45
Tabela 2: Resultados das strings de busca nas Base de Dados ............. 50
Tabela 3: Namero de trabalhos excluidos na leitura do titulo e resumo do
trabalho, segundo 0s Critérios de eXCIUSED ........ccvvveveecvvereriee e 52

Tabela 4: NUmero de trabalhos excluidos na leitura da a leitura da
metodologia e conclusdo dos trabalhos, segundo os critérios de exclusdo
............................................................................................................... 53
Tabela 5: Namero de artigos selecionados conforme a Base de Dados 54






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EDUCOM - Projeto Educagdo com Computador

MEC - Ministério da Educacio

PCK - Conhecimento pedagogico do contetdo

PK- Conhecimento pedagdgico

Prolnfo - Programa Nacional de Tecnologia Educacional
Proninfe - Programa Nacional de Informatica Educativa
ProUCA -Programa um computador por aluno

TCK - Conhecimento tecnoldgico do contetido

TDIC - Tecnologia digital da informacéo e comunicagéo
TIC - Tecnologia da informagdo e comunicacao

TK - Conhecimento tecnoldgico

TPACK - Conhecimento pedagogico tecnoldgico do contetido
TPCK - Conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contetdo
TPK - Conhecimento pedagdgico tecnoldgico






SUMARIO

1 INTRODUGAQ. ... 25
11 A FORMACAO DE PROFESSORES PARA A
INTEGRACAOQ DAS TDIC.....ci et 26
1.2 O DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DE
FORMAGAD ..ottt sttt nnes 30
2 PERCURSO METODOLOGICO ... 39
2.1 REVISAO SISTEMATICA ..ottt 39
2.2 AS ETAPAS DA REVISAO SISTEMATICA QUALITATIVA... 41
2.2.1 O planejamento da Revisao Sistematica............ccocerervriernrieneas 42
2.2.2 Execucao da Revisdo SiStemMAtiCa..........coceevrvevereennenienieies 49
2.2.3 A Sumarizagdo da metassintese ........ccocoevvrverereennennieesieies 54
3 LUZES E SOMBRAS DO FRAMEWORK CONHECIMENTO

PEDAGOGICO TECNOLOGICO DO CONTEUDO..................... 57
31 O FRAMEWORK CONHECIMENTO  PEDAGOGICO
TECNOLOGICO DE CONTEUDO ......coiiiiiiiieiieeriee e 58
3.2 AS ABORDAGENS TRANSFORMATIVA E INTEGRATIVA DO
FRAMEWORK TPACK ..ottt 59
3.3 OS CONHECIMENTOS NA ABORDAGEM INTEGRATIVA DO
FRAMEWORK TPACK ...ttt 63
3.3.1 Conhecimento do CONtEUdO..........ccevvrereriirieire e 63
3.3.2 Conhecimento pedagigiCo ........ccccvvevrierererieiese s 64
3.3.3 Conhecimento teCnOIOGICO .......cccevveeeerierciee e 65
3.3.4 Conhecimento pedag6gico do conteddo...........ccocevvevvevrenrennne. 67
3.3.5 Conhecimento Tecnoldgico do Conteldo........cc.cccevvevvvreennnne. 68
3.3.6 Conhecimento Pedag6gico Tecnoldgico..........coceovreerieninicnne 70
3.3.7 Conhecimento pedagdgico tecnolégico do conteddo................ 70
3.3.8 CONEXLO ..ot 76

3.4 O FUTURO DO FRAMEWORK TPACK .......ccccviinirieninenrene 81



4 O FRAMEWORK TPACK NA FORMACAO DE PROFESSORES
83

41 A FORMAGCAO DE PROFESSORES NAS ABORDAGENS

INTEGRATIVA E TRANSFORMATIVA DO FRAMEWORK TPACK
83

4.1.1 O framework TPACK e a formacdo inicial de professores..... 85
4.1.2 O framework TPACK na formagéo continuada ...................... 88

4.2 MODELOS FORMATIVOS QUE UTILIZAM O FRAMEWORK
TPACK 90

43 SITUACOES DE ENSINO E APRENDIZAGEM NOS

PROGRAMAS DE FORMACAO DE PROFESSORES..........ccc......... 97
4.3.1 Learning technology by design.........cccccvvvriinininieneinic e 97
4.3.2 Colaboragao eNtre 0S PAreS .......ccevvvvreeierereseeree e seesreeseeseenes 99
4.3.3 Reflex@0 na acio e Sobre @ aG8o.......ccccvevvvvvvvseenevnsnee e 100
4.3.4 Narrativas PESSOQIS ......ccververrereerieriereseeeesesteseesseseesseeseessesees 100
4.3.5 Estudo sobre 0 framework TPACK .......cccccovvnineneiinenenne 101
4.3.6 Exemplos de boas Praticas ........c.ccoceevvevereiniennnenecse s 102
5 REFLEXOES SOBRE A REVISAQ..........ccooommmmviiiinnrrrriiinnnne 103
6 O FRAMEWORK TPACK NA FORMACAO DE PROFESSORES
DO ENSINO DE CIENCIAS ..ottt 119

6.1 TRACANDO POSSIBILIDADES PARA AS FOFQNMAQOES DE
PROFESSORES DE CIENCIAS PARA A INTEGRACAO DAS TDIC
121

7 CONS!DERAQOES FINAIS ..o 129
REFERENCIAS ... 133



25

1 INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos, especialmente os ocorridos ap6s a
disseminacdo da internet, moldam nossas experiéncias, modificando a
forma como nos relacionamos com os objetos, com as pessoas e com 0
conhecimento, além de alterar nossa percep¢éo de tempo e espago. Nesse
sentido, as tecnologias digitais passam a ser elementos centrais da cultura
contemporaneal. Assim, a cultura digital deve ser compreendida néo
apenas como o conjunto de transformagdes tecnoldgicas, numa alteracdo
do mundo analdgico para 0 mundo do bit, mas principalmente como

a cultura das redes, do compartilhamento, da
criagdo coletiva, da convergéncia. Sdo processos
vivos de articulagdo, processos politicos, sociais,
gue impactam nosso modo de vida, de construgdo
e de formulagdo. E que encontra no digital ndo
um suporte, mas um modo de elaboragéo
(MANEVY, 2009, p. 35).

Pretto e Assis (2008) salientam que a articulagcdo entre a
educacdo e a cultura digital se concretiza através das “possibilidades de
organizagdo em rede, com apropriacdo criativa dos meios tecnolégicos de
producdo de informacéao, acompanhado de um forte repensar dos valores,
praticas e modos de ser, pensar e agir da sociedade, o que implica na
efetiva possibilidade de transformag@o social” (p. 82). No contexto
escolar, compreender a cultura digital apenas na perspectiva tecnolégica,
embora possa dar um verniz de modernidade a préatica pedagdgica do
professor, ndo é suficiente para uma educacdo na cultura digital. Afinal,
a cultura digital é mais do que tecnolégica, é politica, é social, e é cultura.

Assim, consideramos que integrar as tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC2) ao curriculo de forma qualitativa

1 Compreendemos, assim como Lister et al. (2009), que toda cultura é
tecnologica, pois “without recording technologies of some kind (tablets, paper,
wax, movable print, analogue and digital electronics and so forth), the cultures
we all inhabit would not exist” (p. 16).

2 0O termo tecnologia da informacio e comunicacgdo (TIC) tem alterado seu foco
ao longo dos anos e atualmente refere-se a varios aspectos especificos da
utilizacdo da tecnologia dentro das escolas, abrangendo o uso da tecnologia para
apoiar a aprendizagem, bem como a prdpria tecnologia digital (TWINING,
HENRY, 2014). Assim, a diferenciac¢éo entre TDIC e TIC tornou-se fluida e
alguns autores assumem a nado diferencia¢do entre os dois termos, postura
adotada neste trabalho.
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deve significar analisar e trazer a cultura digital para a escola e demais
espacos de aprendizagem. Compreendemos gque no termo integracdo esta
contido um senso de integridade ou totalidade, em que os elementos
essenciais de um sistema estéo perfeitamente combinados para formar um
todo (WANG, WOO, 2007). Dessa forma, a compreensao da integracao
das tecnologias supera os aspectos meramente tecnoldgicos, dialogando
essencialmente com os contetidos curriculares, aspectos pedagdgicos e o
contexto social, cultural e politico em que essa integracdo ocorre. Nesse
sentido, a integracdo das TDIC ao curriculo deve ser compreendida como
um processo que mais do que a disponibilidade das tecnologias3 e
habilidades técnicas para utiliza-las, envolve conhecimentos de diferentes
naturezas: conhecimentos das areas especificas, conhecimentos
pedagogicos, conhecimentos tecnoldgicos, conhecimentos do contexto e
as relacdes entre estes saberes (KOEHLER, MISHRA, 2009; NIESS et
al., 2009; GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012; KOEHLER, SHIN,
MISHRA, 2012; NIESS, 2015) Além disso a integracdo curricular das
TDIC deve pressupor uma relagéo destas tecnologias e da cultura digital
com a educagdo em sentido duplo: como novos conteidos e objetos de
analise e como novas linguagens e ferramentas pedagdgicas (BELLONI,
2005; FANTIN, 2005; FANTIN, 2006; BEVORT, BELLONI, 2009).

1.1 A FORMACAO DE PROFESSORES PARA A INTEGRACAO
DAS TDIC

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da Educagdo Basica instituem o “uso competente das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) para o aprimoramento
da pratica pedagogica e a ampliacdo da formacdo cultural dos(das)
profissionais do magistério e estudantes” (BRASIL, 2015, p. 25) como
orientagdo inerente a formacao para a atividade docente. A formacéao de
professores para a integracéo das TDIC pode ocorrer durante a graduacdo
ou em cursos de formacéo continuada (TOIT, 2015).

No Brasil, o estudo sobre a integragdo das TDIC estava
inicialmente apenas em cursos de especializacdo, passando

% Embora a disponibilidade das TDIC ndo garanta a sua integracdo no curriculo,
a auséncia de tecnologias digitais de informacao e comunicagdo nas escolas ou
a falta de manutencdo dessas tecnologias sdo um obstaculo crucial para a
integracdo das TDIC (MOREIRA, GOROSPE, 2010).
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posteriormente para linhas de pesquisas em programas de mestrado e
doutorado e, mais recentemente, alguns cursos de licenciatura os
incluiram no curriculo da formacéo inicial de professores (ALMEIDA,
2008). Compreendemos, assim como Beyerbach, Walsh e Vannatta
(2001) que nas licenciaturas, uma abordagem totalmente integrada para o
uso das tecnologias digitais - na qual as TDIC estdo presente em todos 0s
aspectos da formacdo- pode ter um impacto positivo nas atitudes e
concepcgOes sobre a tecnologia, modificando de sobremaneira a forma
como os professores utilizam as TDIC em sua pratica pedagogica.
Alguns autores (STAHL, 1997; HOHENFELD, PENIDO, LAPA,
2012), consideram importante a inclusdo de uma disciplina especifica nos
cursos de licenciatura para preparar os futuros professores sobre a
integracdo das TDIC, apontando sua auséncia como um obstaculo para a
integracdo. No entanto, a questdo ndo deve ser a inclusdo de uma
disciplina especifica como garantia de que a integracdo das TDIC ao
ensino e aprendizagem serd abordada durante a formacdo inicial. O que
devemos buscar € que as discussdes sobre a integracdo das TDIC
perpassem todo o curriculo da formac&o, relacionando teoria e prética,
refletindo sobre a préatica pedagogica e articulando diferentes dominios de
conhecimento. Assim, teriamos o “desenvolvimento de uma competéncia
para 0 uso educacional das tecnologias digitais através de sua efetiva
incorporac¢do nas varias instancias e momentos da formagao do educador”
(MARINHO, 2008, p. 35). Desse modo, na formacdo inicial dos futuros
professores temos
anecessidade de que o licenciando entre em contato
com a informética em varios momentos de sua
formacdo, seja como instrumento para ele mesmo
estudar, seja discutindo a informéatica como recurso
didatico a ser usado em sua futura préatica
pedagdgica. Deste modo, ele estard bastante
familiarizado com este instrumento, que fara parte
de sua rotina escolar. Este tipo de acdo deve,
portanto, envolver todo o corpo docente que
trabalha com este futuro professor (BITTAR, 2000,
p. 103).

Nesse mesmo sentido, Thompson, Bull e Willis (2002)
identificam trés principios para a formacdo de professores para a
integracdo das TDIC, sendo eles (1) as TDIC devem estar difundidas em
todo o programa de formacdo dos professores, (2) as TDIC devem ser
introduzidas no contexto e (3) os alunos devem experimentar ambientes
inovadores suportados com as TDIC durante a sua formagéo. O principio
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do contexto refere-se ao fato de que as tecnologias ndo precisam ser
ensinadas aos futuros professores como um conhecimento isolado, mas
dentro de outras disciplinas, dialogando entre a teoria, a pratica e os outros
conhecimentos.

Analisando o programa de ensino das disciplinas de 123 cursos
de licenciaturas de universidades estaduais paulista Lopes e Furkotter
(2010) observaram que a tecnologia era apresentada nesses cursos como
conteudo de ensino (conhecimentos sobre o computador), como tema de
discussdo, como contetdo programatico (nas disciplinas de metodologia,
pratica ou instrumentagdo), como recurso metodoldgico declarado pelo
professor formador para uso nas aulas da disciplina e como contetido
desvinculado da area educacional. Essa pesquisa evidencia que esse
contato com a tecnologia em diversos momentos da formacao inicial do
futuro licenciando ja esti ocorrendo em algumas licenciaturas, embora
nem sempre seja suficiente para que ndo haja hesitacdo do futuro
professor ao utilizar a TDIC (MARINHO, 2008). No entanto, 0 modelo
original das licenciaturas, em que as disciplinas de contelido precedem e
pouco se articulam com as disciplinas pedagdgicas (PEREIRA, 2006),
ainda é a realidade em muitos programas de formacdo inicial de
professores.

A maioria das formagdes para o uso das TDIC ocorrem quando
o0 professor ja estd em sala de aula (TOIT, 2015), sendo que essa formacédo
pode ser presencial, a distAncia ou mista. Dentre as principais iniciativas
de formacdo continuada para o uso das tecnologias no Brasil, temos o
Projeto Educagdo com Computador4d (EDUCOM), o Programa Nacional
de Informatica Educativa5 (Proninfe) e o Programa Nacional de

4 O projeto EDUCOM, implementado em 1984 pelo Ministério da Educacéo
(MEC), foi o primeiro programa de informatica na educacdo do Brasil,
atuando na capacitacdo de recursos humanos, para subsidiar a deciséo de
informatizar a educacéo publica brasileira, e na criagcdo de centros-pilotos
em cinco universidades brasileiras, para fomentar a pesquisa sobre a
informatica na educagdo (OLIVEIRA, 1987; VALENTE, 1998a;
VALENTE, 1998b; ALMEIDA, 2008).

5 O Proninfe, instituido pelo MEC em 1989, funcionava de forma
descentralizada, através de centros de informatica na educagdo espalhados
por todo o pais. A formagdo continuada do Proninfe abrangia a preparacdo
de professores para o ensino da informatica como disciplina e para ensino
baseado no uso do computador (BRASIL, 1994), buscando uma superagao
da abordagem educacional baseada na transmissdo de informacGes
(ALMEIDA, 2008).
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Tecnologia Educacional6 (Proinfo). As formacgfes de professores
desenvolvidas nesses programas muitas vezes foram concebidas como
pacotes prontos, independentes da pratica desenvolvida nas instituigdes
escolares, tendo forte carater prescritivo, estabelecendo algumas
distdncias da realidade escolar, revelando a dicotomia entre teoria e
pratica e formacdo e acdo (NASCIMENTO, 1997; VALENTE,
ALMEIDA, 1997; ALMEIDA, 2000).

Esse distanciamento ndo € exclusivo das formacdes para a
integracdo das TDIC, Pereira (2006) aborda essa desarticulacdo entre a
formac&o académica e a realidade préatica nas licenciaturas, uma vez que
a universidade “privilegia a teoria em detrimento da formagdo em um
contexto pratico” (p. 63). Sanavria e Morelatti (2014) afirmam que

a formacéo inicial ainda néo atende as reais
necessidades de reflexdo que se apresentam, assim
como a formagdo continuada perpetua um modelo
centrado na instrumentaliza¢do desprovida de uma

6 O Proinfo, langado no ano de 1997 através da Portaria n° 522 de 09 de abril
de 1997, com o0 nome de Programa Nacional de Informética na Educacéo,
visava equipar as escolas com computadores de modo a promover 0 uso da
tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagdgico no ensino
publico fundamental e médio. Mediante a criacéo do decreto n° 6.300 de 12
de dezembro de 2007, o Proinfo passa a ser denominado Programa Nacional
de Tecnologia Educacional, tendo como meta promover o uso pedagégico das
tecnologias de informacdo e comunicagdo nas redes publicas de educacdo
basica. Apesar da alteracdo no nome do Programa, a capacitagdo dos agentes
educacionais envolvidos continua a se configurar como um de seus objetivos,
bem como a instalagio de ambientes tecnolégicos nas escolas e a
disponibilizacdo de contedos e recursos educacionais multimidia e digitais.
Diante desse contexto, surge o Programa Nacional de Formagdo Continuada em
Tecnologia Educacional (Proinfo Integrado), o qual constitui-se como um
programa de capacitagdo voltado para o uso didatico-pedagégico das
tecnologias da informacdo e comunicacédo, atuando de forma articulada com a
distribuicdo de equipamentos tecnoldgicos e a oferta de recursos e contelidos
digitais (ESTEVAO, PASSOS, 2015). O Proinfo Integrado engloba um
conjunto de processos formativos, dentre os quais o curso Introducdo a
Educacdo Digital, o curso Tecnologias na Educagdo: Ensinando e Aprendendo
com as TICs, a formagdo do Programa Um Computador por Aluno (ProUCA)
e o Curso Midias na Educagdo (ARAUJO, FREIRE, 2009; VALENTE,
MARTINS, 2011; DAMASCENO, BONILLA, PASSOS, 2012;
BERGMANN, OLIVEIRA, OLIVEIRA, 2013; OLIVEIRA, ESPINDODA,
SILVA, 2015).
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analise relacionada a realidade na qual o professor
esta inserido. A distancia entre o que é apresentado
ao professor e a realidade que 0 mesmo vivencia no
seu cotidiano leva a uma precarizagdo do processo
formativo, pouco contribuindo para uma mudanca
de prética pedagdgica. O professor é retirado do seu
espaco e, fora do seu ambiente de trabalho, entra em
contato com recursos sem ter a chance de vivenciar
e trocar experiéncias sobre o uso dos mesmos no seu
contexto de trabalho (p. 517-518).

No entanto, esta realidade vem sendo modificada, concebendo a
escola como lécus da formacdo, entendendo e se adaptando as
particularidades locais e aos interesses dos professores em formacao.

12 O DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DE
FORMACAO

Para a promocdo de uma integracdo das TDIC na perspectiva
critica e criativa, acreditamos que é necessario uma formacdo de
professores sobre e para a cultura digital (FANTIN, 2006; BEVORT,
BELLONI, 2009, FANTIN, RIVOLTELLA, 2013) que articule teoria e
pratica (PEREIRA, 2006). Nesse sentido, ndo devemos nos preocupar
com a insercdo das tecnologias na escola, mas com a leitura critica dos
meios de comunicacdo e informacdo, o que faz com que as tecnologias
sejam compreendidas ndo apenas como ferramentas pedagdgicas, mas
principalmente como objetos de estudo (BEVORT, BELLONI, 2009,
FANTIN, RIVOLTELLA, 2013). Nesse sentido, a integracdo das TDIC
a educacdo s6 faz sentido quando estas sdo integradas em uma dupla
dimensdo, ou seja, como ferramentas pedagdgicas e como objetos de
estudo, possibilitando uma educag&o para as midias, com as midias, sobre
as midias e pelas midias (BEVORT, BELLONI, 2009). Na perspectiva da
midia-educacédo, Gallego (2011) explica que as formas de integracéo das
TDIC ao curriculo sé&o reflexos de um contexto, especialmente do modelo
curricular mais amplo orientado pelas politicas educacionais, as quais
orientam o sistema educativo em um pais.

As abordagens de formacg&o de professores para a integracdo das
TDIC baseadas unicamente no enfoque técnico, ou seja, na racionalidade
instrumental, compreendem que as dimensdes técnica e pedagogica estdo
separadas, ignorando as relagBes existentes entre essas duas dimensdes, 0
gue faz com que a formag&o acabe por ter uma centralidade nos aspectos
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técnicos das TDIC (MALAQUIAS, PEIXOTO, 2016). Compreendemos
que a formacao de professores para a integracdo das TDIC deve pretender
uma apropriacao critica e criativa das midias e para tal, a formacdo deve
abranger o enfoque técnico, critico e pratico das midias.

O enfoque técnico compreende o uso das T[D]IC
como meios para transmitir e reproduzir
informagBes,  caracterizando-se  pelo  uso
meramente instrumental dessas tecnologias. O
enfoque pratico, por sua vez, se refere ao carater
produtivo e criativo das T[D]IC, na qual
professores e estudantes podem requerer 0s
recursos tecnolégicos para produzir novos
conteudos/informagdes e objetos de aprendizagem.
Nessa perspectiva, professores e estudantes
exercem um papel mais ativo e autdnomo diante
das T[D]IC, considerando a sua capacidade de
aprender a partir do acesso as multiplas fontes de
informacdo disponiveis atualmente e de produzir
conteldos utilizando as possibilidades técnicas que
as tecnologias oferecem. O enfoque critico
envolve o uso das T[D]IC como elementos de
andlise, reflexdo, critica e transformacdo de
praticas e valores  transmitidos  pelas
mensagens/contetidos midiaticos e tecnoldgicos,
promovendo uma atitude critica em rela¢éo a essas
tecnologias. (BIANCHI, 2015, p. 149, grifos
NoSs0s).

Na perspectiva do dominio critico das TDIC, é preciso que 0s
professores “conhecam, interpretem, utilizem, reflitam e dominem
criticamente a tecnologia para ndo serem por ela dominados”
(SAMPAIO; LEITE, 1999, p. 19). As TDIC devem ser integradas dentro
de uma perspectiva critica e criativa, a qual compreende as tecnologias
como instrumentos cognitivos que ampliam o pensamento humano,
podendo assim ser usadas na construcdo da aprendizagem. Dessa forma,
0s papeéis em sala de aula acabam se modificando, de modo que os
professores transcendam o dominio do conhecimento pedago6gico do
contetdo, passando a atuar como mediadores, e os estudantes tornam-se
atores do seu préprio processo de aprendizagem. Além disso, entende-se
nessa perspectiva que o uso das TDIC pode alterar a relagdo entre os
atores envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, e entre esses
atores, o conhecimento e a aprendizagem (AMANTE, 2011).



32

O desenvolvimento profissional do professor é um componente
crucial para a integracdo das TDIC, sendo que a formacgao s6 terd impacto
se propuser a transformacdo das praticas pedagégicas em consonancia
com a cultura digital, num processo de desenvolvimento continuo e
alinhado a outras mudancas no sistema educacional e ao contexto em que
o0 professor atua. O papel dos formadores de professores é desafiar os
docentes a incorporar as TDIC de forma critica e criativa aos processos
educacionais, sendo que o quadro teérico adotado na concepcdo e
implementacdo da formacdo influencia diretamente na elaboracéo desses
desafios.

Nesse sentido, compreendemos que o quadro tedrico na
formag&o de professores para 0 uso das TDIC explica as concepcdes de
ensino, integracdo das TDIC, tanto na concepcdo quanto na
implementacdo dos programas de formacdo. O quadro teérico de uma
formag&o influencia e é influenciado pelo objetivo, contelido, situacGes
de ensino e aprendizagem e avaliacao planejados para a formacéo (Figura
1), sendo que esses componentes ndo devem ser compreendidos
separadamente, uma vez que apresentam uma relagdo dindmica e
interativa entre eles (DEMIR, 2011).

Figura 1: Relagfes entre tecnologia, quadro tedrico e os componentes de um

programa de formacéo

/[ Tecnologia e (
Avaliagio \ | conteudo |

\quadro tesrico,

/situacdes de \
ensino e apren-

\_ dizagem /

Fonte: Adaptada de Demir (2011).
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O desenvolvimento de um programa de formacdo para uso das
TDIC frequentemente inicia com a definicdo do publico alvo, o que
permite uma andlise das suas necessidades, das caracteristicas do contexto
em que atuam e de seu papel enquanto profissional (ALMEIDA, 2007,
DEMIR, 2011). Ao identificarmos o publico alvo, ocorre a definicéo se o
programa é uma formacéo inicial ou formagéo continuada. A concepgéo
desses dois tipos de formaces para a integracdo das TDIC é diferente por
diversas raz@es, dentre as quais o fato de que a formagdo continuada se
ancora na atuacao profissional do professor em formacéo, tendo como
pano de fundo a construgdo de significados a partir da reflexdo na acéo e
reflexdo sobre a acdo no contexto da sala de aula.

Além disso, a formacéo deve se basear na atuagdo profissional
do cursista, de modo a estabelecer uma “congruéncia entre o processo
vivido pelo cursista no curso e a pratica profissional” (ALMEIDA, 2007).
Assim, a formacdo deve trazer questfes do contexto da prética do
professor, permitindo a ele ampliar seu olhar sobre sua prépria atividade.
Assim, numa proposta de formagéo para o coletivo que atua na escola, o
percurso formativo para a equipe de gestdo da escola deve trazer
particularidades que sdo diferentes da formagdo proposta para o0s
professores, sendo estas particularidades relacionadas aos objetivos da
formacdo.

Os objetivos da formagdo expressam as competéncias que séo
desejadas que os participantes alcancem ao final da formacdo (DEMIR,
2011), sendo que os objetivos podem ser redefinidos ao longo da
formacdo. Os objetivos sdo definidos tendo em mente o puablico alvo da
formacéo, bem como formacdes de professores semelhantes, pesquisas
sobre a integracdo das TDIC, modalidades de realiza¢do (presencial, a
distancia ou mista) o ambiente de suporte ao curso, em caso de uma
formacéo a distancia ou mista (ALMEIDA, 2007; DEMIR, 2011). A
relacdo entre tecnologia e objetivo é evidente na perspectiva de que a
escolha da tecnologia a ser utilizada durante o programa de formac&o
impacta na definicdo dos objetivos (ALMEIDA, 2007; DEMIR, 2011,
CARLOS, POMBO, LOUREIRO, 2014; SOARES, POMBO,
LOUREIRO, 2014), uma vez que essa tecnologia apresenta limitagGes e
potencialidades. Além disso, o quadro tedrico deve ser capaz de explicar
a interacdo dos cursistas com a tecnologia e estar refletido nos objetivos
da formacéo (DEMIR, 2011).

A selegdo dos contetdos da formacao requer um olhar para os
objetivos da formacdo, uma vez que que a selecdo e organizacdo do
contelido busca atingir os objetivos. Demir (2011) destaca que a relagéo
conteldo e tecnologia tem quatro principais dimensdes, sendo elas (1) as
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tecnologias selecionadas durante a formagdo devem ser relevantes para
0s objetivos, (2) os affordances e limites das tecnologias selecionadas
devem ser considerados para determinar o contetdo da formacéo, (3) o
equilibrio entre raridade e diversidade tecnoldgica e (4) as consideracoes
sobre a uso correto ou ndo das tecnologias no ensino do contetdo da
formacao.

Ao abordar o equilibrio entre raridade e diversidade tecnoldgica,
o autor afirma que programas de formacdo que dependem de uma
tecnologia especifica e limitada podem ndo alcancar os objetivos
propostos. Demir (2011) afirma que "by allowing the diversity of
technological tools during program implementation, program flexibility,
which is one of basic principles of program development, will be
ensured”. Compreendemos que esse equilibrio e flexibilidade na
formag&o deve ser pensado também para as tecnologias que embora néo
sejam raras, apresentam um custo para sua aquisi¢do, sendo que questdes
de prioridade devem ser pensadas para ndo onerar demasiadamente o
professor em formagdo, nem impedir os objetivos de serem alcangados.

Em relagdo ao quadro tedrico e a selecéo de contetdos, o quadro
tedrico direciona para a decisdo sobre o que deve ser incluido no contetido
da formacdo e em que ordem. Além disso o prdprio quadro tedrico
utilizado na concepg¢do e/ou implementacdo do programa de formacéao de
professores pode ser incluido no contetdo da formacéo, como relatado na
literatura (JANG, CHEN, 2010; KAFYULILO, 2010).

As situacBes de ensino e aprendizagem refere-se ao planejamento
de como o conteldo vai ser ensinado, sendo que sua relacdo com a
tecnologia deve ser analisada na perspectiva da utilizacdo pretendida das
TDIC e seu efeito sobre o processo de aprendizagem (DEMIR, 2011).
Nesse sentido, Cabero (2014) fala sobre maltiplas dimensdes especificas
gue devem ser pensadas durante o planejamento de uma formacéo para as
TDIC, dentre as quais dimenséo comunicativa e a produtora’.

Além disso, o quadro teérico influencia diretamente as situacGes
de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, Demir (2011) afirma que “the
framework also has certain implications for the kind and level of skills
that the participants need to acquire to successfully integrate
technology.” (p. 79), pois quadro tedrico orienta os formadores de

" A dimensio comunicativa esta relacionada com a capacidade de se estabelecer
uma comunicacéo sincrona e assincrona com as TDIC e a dimens&o produtora
ao fato de que o professor ndo deve ser mero consumidor das informacdes,
tornando-se um produtor no contexto da Web 2.0 (CABERO, 2014).
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professores na definicdo das situacfes de ensino e aprendizagem que
serdo planejadas para uma formacao.

Na avaliagdo da formacdo séo identificados quais 0s objetivos
foram atingidos e em que medida foram atingidos. A avaliacdo deve
seguir ao longo da formacao, sendo que a formagdo pode ser repensada
em diferentes momentos do percurso formativo (ALMEIDA, 2007). As
ferramentas de avaliacdo séo elaboradas na perspectiva de determinar em
gue medida os participantes atingiram os objetivos do programa. A
influéncia do quadro tedrico nas ferramentas de avaliacdo estd
relacionada com a elaboragdo dos objetivos da formagéo (DEMIR, 2011).

Assim, compreendemos que

the selection of a framework is not (and indeed
cannot be) simply a matter of personal choice for
the developers; rather it reflects a vision, a horizon
and a conceptual and practice base for the success
of the integration programs. | personally believe
that the integration programs, if ever to be taken
seriously, need to explain with clear terms the
framework chosen, justify the rationale and clarify
the assumptions so that others can see and evaluate
the gaps between the supposed and realized
development of participants. (DEMIR, 2011, p.87).

No campo da tecnologia educacional, o quadro tedrico das
formagbes para uso das TDIC atualmente tem se voltado para o
conhecimento dos professores, ndo considerando apenas o0 conhecimento
tecnolégico, mas um conhecimento integrado e complexo (ALMENARA,
DIAZ, GARRIDO, 2015). Assim, os programas de formacio tém que
proporcionar aos professores oportunidade de desenvolver o
conhecimento integrado de contelido, tecnologia e pedagogia (MISHRA,
KOEHLER, 2006; KOEHLER, MISHRA, 2008; BERROCOSO, 2010;
DOYLE, 2012; ANGELI etal., 2015; FINGER et al., 2015; HAO, 2016;).
Compreendemos que embora a disponibilidade das tecnologias digitais
no contexto escolar crie a possibilidade de seu uso, os conhecimentos
pertinentes ao conteldo e a pedagogia sdo fundamentais para uma
integracdo critica e criativa das TDIC, o que muito se assemelha &
proposta do framework Technological Pedagogical Content Knowledge
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(TPACK?®) (KOEHLER, MISHRA, 2005), o qual é compreendido na
literatura “como proposta inovadora de formacdo de professores que
articulam os conhecimentos curriculares, 0s pedagdgicos e 0s
tecnologicos na agdo docente” (RIBEIRO, JESUS, 2015, p.8).

Compreendemos, assim como Newman e Conrad (1999) e
Cibotto e Oliveira (2017), que framework ¢ um conjunto de conceitos,
conhecimentos e habilidades que estdo relacionados e que explicam
determinado fendmeno, através das interacdes e dependéncias entre esses
conhecimentos, conceitos e habilidades. Embora, assim como Morais e
Cibotto (2016) Cibotto e Oliveira (2017) acreditamos que uma possivel
traducdo seria “quadro tedrico”, optamos por manter o termo em inglés
por compreender que o original possui um sentido mais amplo, além de
ser o termo utilizado na literatura em portugués (MORAES, CIBOTTO,
2016; CIBOTTO, OLIVEIRA, 2017) para se referir ao framework
TPACK

O framework TPACK surge como um referencial que permite
refletir sobre 0s conhecimentos que estdo presentes na integracdo das
TDIC em sala de aula, uma vez que busca identificar quais sdo esses
conhecimentos e como eles se relacionam. H& na literatura uma
compreensdo de que o framework serve para embasar a integracdo das
TDIC em sala de aula e a formacéo de professores, uma vez que identifica
0s conhecimentos necessarios para o docente integrar as tecnologias em
sala de aula, sem esquecer a natureza complexa e contextualizada desses
conhecimentos (CAVIN, 2007; GAO et al., 2009; DEMIR, 2011; KOH,
DIVAHARAN, 2011; PAMUK, 2012; KOEHLER et al., 2014; ANGELLI,
IOANNOU, 2015).

Diversos pesquisadores (HENNESSY, et al, 2007;
JIMOYIANNIS, 2010a; JANG, CHEN, 2010; ALAYYAR, FISSER,
VOOGT, 2012; KAFYULILO, FISSER, VOOGT, 2016) apontam o
framework TPACK como um quadro tedrico para o desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias dos professores na integracéo das TDIC
no ensino de Ciéncias, sendo um framework que pode ser utilizado para
aprimorar a formacdo inicial e continuada desses professores. Ha na
literatura uma compreensdo de que o framework TPACK é um
interessante quadro tedrico para o desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias para a integracdo das TDIC, sendo importante para
compreender as conexdes entre conteddo (Ciéncias), pedagogia e

8 Optamos por usar os acronimos em inglés para o framework TPACK e seus
conhecimentos, por serem amplamente difundidos desta forma na literatura
internacional.
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tecnologia (MISHRA, KOEHLER, 2006; JIMOYIANNIS, 2010a;
GRAHAM, 2011; GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012; BOSE, 2013;
KOEHLER, MISHRA, CAIN, 2013; ALMENARA et al., 2014,
KAFYULILO, FISSER, VOOGT, 2016; SEUFERT et al., 2016).
Compreendendo que o framework TPACK apresenta um grande
potencial no desenvolvimento de programas de formacéo de professores,
especialmente na Educacdo Cientifica e Tecnol6gica, estruturamos o
problema dessa pesquisa: “Quais sdo as contribuicbes do framework
TPACK na formacdo de professores para a integracdo das TDIC na
Educacdo Cientifica e Tecnolégica? ” Diante do exposto, o objetivo geral
dessa pesquisa ¢ “ldentificar as possibilidades, limites e desafios do
framework TPACK na formacao de professores para a integracéo das
TDIC na Educacao Cientifica e Tecnologica. ”
Desse objetivo geral, emergem os objetivos especificos dessa
pesquisa:
e Identificar, na literatura, os conhecimentos que devem
ser considerados na compreensdo do framework
TPACK.
e Compreender como a literatura estabelece as relacOes
entre os conhecimentos que comp&em o framework.
e Identificar, na literatura, as contribuicdes do framework
TPACK para a formacao de professores para a interacdo
das TDIC.
e Identificar como a literatura tem estabelecido as
relacbes entre o framework TPACK e a Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica.
e Tracar possibilidades do framework TPACK para a
formagdo de professores para a integracdo critica e
criativa das TDIC na Educacéo Cientifica Tecnoldgica.

Esse trabalho esta estruturado em sete capitulos.

No capitulo 2, Percurso Metodoldgico, tecemos consideracdes
sobre o0 caminho percorrido nessa pesquisa, explicitando as caracteristicas
metodoldgicas deste trabalho que permitiram alcancar os objetivos
propostos na revisdo sistematica.

No terceiro 3, Luzes e sombras do conhecimento pedagdgico
tecnoldgico do conteldo, apresentamos a perspectiva tedrica do
framework TPACK, refletindo como a literatura compreende as duas
abordagens para o framework e o0s conhecimentos que compdem o
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framework TPACK na abordagem integrativa, além de compreender o
significado do contexto na perspectiva deste framework.

O capitulo 4, O framework TPACK na formacao de professores,
apresenta como o framework TPACK vem sendo utilizado na formacéo
de professores, embasando te6rica e metodologicamente algumas
propostas de formacdo inicial e continuada para a integracdo das TDIC.

No capitulo 5 tecemos algumas reflexdes sobre os resultados da
revisdo sistematica realizada nessa pesquisa, buscando compreender 0s
limites e desafios do framework TPACK.

No capitulo 6, a partir dos resultados da revisao sistematica e de
quatro propostas formativas para a integragdo das TDIC na Educacdo
Cientifica e Tecnoldgica que utilizam o framework TPACK como quadro
tedrico para a elaboracdo da proposta formativa, buscamos tracar
possibilidades do referencial TPACK para a formagao de professores para
a integracéo critica das TDIC na Educagio Cientifica e Tecnoldgica.

No capitulo 7, Consideracdes finais, apresentamos as
contribuicBes deste estudo para o campo de formagdo de professores e
tecnologia educacional, indicando possibilidades para futuras pesquisas
na area.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo é apresentado o percurso metodoldgico desta
pesquisa, a qual busca identificar as possibilidades, limites e desafios do
framework TPACK na formacdo de professores para a integracdo das
TDIC na Educacdo Cientifica e Tecnologica. Compreendemos que 0s
procedimentos metodol6gicos adotados pelo pesquisador sao reflexos dos
objetivos da pesquisa (TELLES, 2002). Dessa forma, os procedimentos
metodoldgicos foram selecionados de acordo com as questbes e 0s
objetivos pretendidos nesta pesquisa.

2.1 REVISAO SISTEMATICA

Segundo Gil (2002), “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos” (p.44), tendo por finalidade colocar o(s)
pesquisador(es) em contato com o que ja foi produzido sobre um tema de
pesquisa. Os pesquisadores (ROTHER, 2007; BOTELHO, CUNHA,
MACEDO, 2011) identificam dois tipos de pesquisa bibliogréfica, a
revisdo narrativa e a revisdo sistematica (RS). A revisdo narrativa
dificilmente parte de uma questéo especifica bem definida, ndo exigindo
um protocolo rigido para sua realizacdo (CORDEIRO et al., 2007). Além
disso, a busca das fontes ndo é pré-determinada e a auséncia de um
protocolo pode tornar a sele¢do dos artigos arbitraria (ROTHER, 2007;
CORDEIRO et al., 2007).

A revisdo sistematica parte de uma questdo de pesquisa, para
entdo identificar os estudos sobre um tema, aplicando métodos explicitos
e sistematizados de busca e selecdo desses estudos, exigindo para tal um
protocolo de revisio (PERISSE; GOMES; NOGUEIRA, 2001;
CORDEIRO et al., 2007; ROTHER, 2007; RAMOS, FARIA, FARIA,
2014). A partir desses procedimentos obtém-se uma sintese das
informac0es disponiveis sobre o tema da revisdo em um dado momento.

Nesse sentido, optamos por realizar uma revisdo sistematica, pois
compreendemos que esse tipo de revisdo possibilita, através da sintese da
literatura j& existente sobre um tema, a geracdo de novos conhecimentos
pautados nos resultados apresentados na literatura. Além disso, a ampla
amostra de estudos que podem fazer parte desse tipo de reviso cria um
panorama consistente e abrangente sobre conceitos complexos, o0 que é o
caso do framework TPACK.

As RS podem ser classificadas em quantitativas ou qualitativas,
sendo que as RS quantitativas utilizam métodos estatisticos para



40

sumarizar os resultados dos estudos primarios e as revisdes qualitativas
apresentam os resultados dos estudos primarios de maneira conjunta
(PERISSE; GOMES; NOGUEIRA, 2001). A definicio sobre se os dados
obtidos numa RS serdo apresentados de forma qualitativa ou quantitativa
estd intimamente relacionada ao objetivo da RS. Uma vez que o objetivo
dessa RS ¢ “Identificar as possibilidades, limites e desafios do framework
TPACK na formacgdo de professores para a integragdo das TDIC na
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica”, optamos por uma RS qualitativa
mais especificamente uma metassintese qualitativa®.

A pesquisa qualitativa pode ser definida como qualquer tipo de
pesquisa que produz descobertas ndo obtidas por procedimentos
estatisticos ou outros meios de quantificagdo, sendo que a parte principal
da analise é interpretativa (STRAUSS, CORBIN, 1998). Flick (2009)
afirma que esse tipo de pesquisa visa entender, descrever e, as vezes,
explicar fenbmenos sociais de diferentes maneiras, dentre as quais
investigando documentos, examinando interagdes e comunicagdes ou
analisando experiéncias de individuos ou grupos. Embora ndo possua,
uma definicdo amplamente aceita pela comunidade cientifica, a pesquisa
qualitativa possui como caracteristica a descricdo dos fenémenos como
sendo impregnados de significados singulares e subjetivos, que ao serem
analisados possibilitam um maior aprofundamento da temética e o
desenvolvimento do conhecimento cientifico (GIL, 2002). Assim, 0s
dados sdo  “analisados  subjetivamente  pelo  pesquisador"
(APPOLINARIO, 2009, p. 155), pois ha um vinculo indissociavel entre
0 mundo objetivo e a subjetividade, no sentido de que a subjetividade do
pesquisador se torna parte do processo de pesquisa.

Sandelowski, Docherty e Emden (1997) afirmam que a
metassintese qualitativa objetiva leva em conta as similaridades e
diferencas na linguagem, nos conceitos, nas imagens e noutras idéias em
torno de determinada experiéncia, de modo a ampliar as possibilidades
interpretativas dos resultados e construir narrativas ampliadas ou teorias
gerais sobre um tema. Nesse sentido, Barroso et al. (2003) afirmam que a
metassintese € mais do que a soma das partes, uma vez que oferece novas
interpretacBes sobre a tematica que estd sendo estudada. A intencao de
uma metassintese ndo é resumir os resultados de diferentes pesquisas
sobre um determinado assunto, mas interpretar os resultados, observando
as luzes e sombras presentes sobre um determinado contedido. Assim, o
objetivo da metassintese é integrar e interpretar padrbes e percepcdes

9 Na literatura a metassintese é também denominada meta-estudo, metanélise
qualitativa, meta-etnografia e aggregate analysis.
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presentes na literatura sobre um determinado assunto, tendo em vista as
particularidades dos estudos individuais.

2.2 AS ETAPAS DA REVISAO SISTEMATICA QUALITATIVA

Compreendemos, assim como Munzlinger, Narcizo e Queiroz
(2012), que o desenvolvimento de uma RS apresenta trés etapas,
planejamento, execuc¢do e sumarizacdo (Figura 2), as quais sdo
normalmente realizadas sequencialmente. Essas etapas da RS podem ser
realizadas de maneira interativa, de modo que na execugdo podem
ocorrer, por exemplo, algumas modificacdes nos critérios de inclusdo e
exclusdo de trabalhos na RS.

Figura 2: Etapas da revisdo sistematica

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Planejamento Execucao Sumarizacao

Fonte: Adaptada de Munzlinger, Narcizo e Queiroz (2012).

Segundo Galvao, Sawada e Trevisan (2004), as etapas da RS
buscam evitar e superar possiveis vieses que o pesquisador possa ter no
durante a analise da literatura sobre um tema. Assim, compreendemos que
a RS requer um gerenciamento cuidadoso dos trabalhos, sendo que os
softwares de revisdo sistematica podem proporcionar uma forma
estruturada de trabalhar concomitantemente com diferentes bases de
dados, de forma eficiente, sem perder a esséncia da revisdo sistematica.
Dessa forma, optamos por utilizar um software de RS que pudesse nos
auxiliar na elaboracdo do protocolo, execucdo e sumarizacdo dos
trabalhos. Para fazer a escolha do software de RS, foi realizada uma
analise dos softwares R, Review Manager 5 (RevMan) e StArt, de modo
a definir qual software melhor atendia os objetivos dessa RS.

O software R é um aplicativo open source, gratuito, que pode ser
utilizado em revisbes sistematicas, oferecendo principalmente analises
estatisticas, sendo que vérias de suas funcionalidades necessitam da
digitacdo de linha de comando. Como o objetivo desta RS ndo seria
atingido através de uma revisao sistematica quantitativa, optamos por néo
utilizar o software R. O Review Manager 5 (RevMan) é um software
gratuito de revisdo sistematica desenvolvido pela Colaboracdo Cochrane,
tendo sido desenvolvido para revisfes sistematicas na area da salde.
Segundo Higgins e Green (2011), o RevMan possibilita quatro tipos de
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revisdo (1) intervention review (RS sobre a efetividade de tratamentos,
programas e intervencdes), (2) diagnostic test accuracy review (RS sobre
a precisao ou confianca de provas diagnostica, de um ou mais testes), (3)
methodology review: RS sobre os efeitos dos fatores metodolégicos sobre
0s resultados das pesquisas e (4) overview of reviews (RS de varias RS
sobre um determinado tema ou problema). Com base nesses tipos de RS
suportadas pelo RevMan, assim como em testes realizados no software
gue evidenciaram o seu direcionamento para pesquisas na area da saude,
optamos por ndo utilizar esse software nesta pesquisa. O State of the Art
through Systematic Reviews (StArt) é um software de apoio a RS
desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software
(LAPES) da Universidade Federal de Sdo Carlos. Optamos por nessa
pesquisa utilizar o StArt como software de apoio a RS, por ele dar suporte
as etapas de planejamento, execucdo e sumarizagdo da RS,
independentemente do assunto ou area de pesquisa.

2.2.1 O planejamento da Revisao Sistematica

O planejamento de uma RS inicia-se com a identificacdo das
necessidades do estudo. Munzlinger, Narcizo e Queiroz (2012) afirmam
gue a necessidade de uma RS pode surgir naturalmente durante a
realizacdo de uma dissertacdo de mestrado, fato que ocorreu nessa
pesquisa. Inicialmente buscavamos investigar “Como os Nucleos
Especificos da &rea de Ciéncias [da especializacdo Educacdo na Cultura
Digital] dialogam com as TDIC de maneira a formar educadores capazes
de integra-las de forma critica e criativa nos curriculos escolares?”
(OLIVEIRA, ESPINDOLA, SILVA, 2015, p. 1713). Para responder essa
questdo a hipodtese levantada era a de que “independentemente do marco
tedrico utilizado pelos autores dos Nucleos Especificos na sua elaboracéo,
0 didlogo dos Nucleos com as TDIC estd fortemente marcado pela
interacdo de trés dominios de conhecimento, uma vez que o didlogo
contelido-pedagogia-tecnologia parece intrinseco a um processo
formativo que busque a integragdo critica e criativa das TDIC”
(OLIVEIRA, ESPINDOLA, SILVA, 2015, p. 1715). Na proposta de
pesquisa apresentada na qualificacdo, o framework TPACK havia sido
pensado como um referencial tedrico-metodolégico para investigar as
articulagbes entre conhecimentos pedagdgicos, tecnoldgicos e do
contetido nos Nucleos Especificos da area de Ciéncias da especializacdo
Educacdo na Cultura Digital.
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Durante o processo de estudo, notamos uma auséncia de
pesquisas que se utilizam do framework TPACK no Brasil. Na
qualificacdo do mestrado nos foi sugerido que devido a essa escassez de
trabalhos sobre o framework, esta dissertacdo se tornasse uma revisao
tedrica que possibilitasse uma compreensdo critica sobre o framework.

Diante desse contexto, foi elaborada a questdo inicial da RS era
“Quais sdo as contribuigdes do framework TPACK na formacdo de
professores de Ciéncias para a integracdo das TDIC?” No entanto, devido
a pouca quantidade de estudos que articulam a formacdo de professores,
a Educacdo Cientifica e Tecnoldgica e o framework TPACK, esta questdo
teve que ser modificada durante a RS.

Diante disso desmembramos a questdo original da RS em
perguntas norteadoras, as quais foram elaboradas tendo por base o
objetivo dessa metassintese qualitativa que ¢ “Identificar as
possibilidades, limites e desafios do framework TPACK na formacéo de
professores para a integracdo das TDIC na Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica”. As questdes que serviram como norte para a metassintese
gualitativa estdo intimamente relacionadas aos objetivos especificos
dessa metassintese qualitativa (Figura 3).

Figura 3: Questfes de pesquisa e objetivos relacionados

Identificar, na literatura, 0s conhecimentos que devem ser

& N ? =
L iz o REIEROGLEACH considerados na compreensao do framework TPACK

Como os conhecimentos
que compdem o framework TPACK
estdo relacionados?

Compreender como a literatura estabelece as relacdes
entre os conhecimentos que formam o framework.

Identificar, na literatura as contribuicdes do framework
TPACK para a formacao de professores para a interacao
das TDIC.

~._De que forma o frameworK TPACK tem
sido utilizado na formacdo de
professores?

De que forma o frameworK TPACK
tem sido utilizado na
Educacao Cientifica e Tecnologica?

entre o framework TPACK e a Educacéo Cientifica e

Identificar como a literatura tem estabelecido as relacdes
Tecnologica

Fonte: Elaborada pela autora.
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ApoOs a elaboracdo das questdes de pesquisa foi realizada uma
busca por revis@es na literatura que dialogam com o tema desta pesquisa.
Compreendemos que essa etapa contribuiu para definir as bases de dados
a serem utilizadas nesta pesquisa, bem como definir as palavras-chave e
estratégias de busca. A busca por revisdes sistematicas sobre o framework
TPACK ocorreu no grupo TPACK do Mendeley!® e no Portal de
Periddicos Capes.

10 Mendeley é um gerenciador de referéncia gratuito, além de ser uma rede social
académica utilizada pelos pesquisadores para compartilhar artigos cientificos e
outras producdes académicas.



Tabela 1: RevisOes sistematicas sobre o framework TPACK.
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Total
Auto- Objetivo Perio- | Idio- String Base de de
res do ma Dados | traba-
Ihos
Chai, Identificar as lacunas no | Até Inglés | “technological pedagogical content | Web of {
Koh e [ framework TPACK e as | maio knowledge” OR TPACK OR TPCK | Science, | 821
TSai tendéncias de pesquisa que | de Scopus,
(2013) se utilizam do framework 2011 ERIC
Wu Identificar ~ 0os  estudos | 2002- | Inglés | “technological pedagogical content | SSC Valor
(2013) empiricos que utilizaram o | 2011 knowledge” OR TPCK OR TPACK nédo
framework TPACK infor-
mado
Yigit Compreender 0 | 2015- | Inglés | “pre-service mathematics teachers” | ERIC, {
(2014) desenvolvimento dos | a “education” AND  “technological | JSTOR- | 53
conhecimentos do | fevere pedagogical and content knowledge”, | Scholar-
framework TPACK em | iro de OR  “TPAC™, OR “TPCK”; |ly
futuros  professores  de | 2013 “mathematics  education”  AND [ Journal
Matemética “technological ~ pedagogical  and | Archi-
content knowledge”, OR “TPACK”, | ve,
OR “TPCK”; and “development of the | Psych-
elements of TPACK”, OR “pre- | INFO

11 Excluindo os duplicados.
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service mathematics teachers”
technological pedagogical and content
knowledge development’.

Voogt et | Investigar a base tedrica e o | 2005- | Inglés | “TPCK”, “TPACK” OR | ERIC,
al. uso pratico do framework | setem- “Technological Pedagogical Content | Web of | 43
(2013b) | TPACK bro de Knowledge” Science,
2011 Scopus,
Psych-
INFO
Gir e | Realizar um levantamento de | até Inglés | “ICT TPCK”, “TPACK” OR | ERIC,
Kara- como ocorre a distribuicdo | setem- “Technological Pedagogical Content | EBSCO | 16
mete dos artigos sobre TDIC e | bro de Knowledge” HOST,
(2015) TPACK e compreender | 2014 Web of
como pode ser realizada a Science,
integracdo do TPACK aos Scopus
programas de formacdo de
professores
Chai, Identificar as contribuigdes | 2011- | Inglés | “Technological Pedagogical Content | Scopus, | Valor
Koh, da literatura sobre as | 2014 Knowledge” AND “TPCK” OR | ERIC, ndo
Tsali medidas quantitativas do “TPACK” Educati- | infor-
(2016) framework  TPACK e on Re- [ mado
examinar as tendéncias search
emergentes, como 0 Com-
desenvolvimento de rubricas plete

Fonte: Elaborada pela autora.
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Concordamos com Munzlinger, Narcizo e Queiroz (2012) ao
afirmarem que ao “desenvolver uma RS, estudos primarios se fazem
necessarios como uma etapa preliminar da revisdo, exercendo um papel
fundamental, como fonte de informacéo, no processo de amadurecimento
do tema e, auxiliando na contextualizacdo do problema, bem como na
definigdo dos objetivos e questdes de pesquisa” (p. 5). No caso dessa
pesquisa, 0s estudos primarios sobre o framework TPACK iniciaram
antes mesmo da definicdo de que esta se tornaria uma RS, durante a
revisdo bibliogréfica da antiga tematica desta dissertacdo de mestrado.

Ap0s a andlise das revisoes sobre o framework TPACK, iniciou-se
a elaboracdo do protocolo de revisdo, o qual foi elaborado no proprio
software StArt. Compreendemos que o protocolo direciona todo o
processo de revisdo (SAMPAIO; MANCINI, 2007; GOUGH, OLIVER,
THOMAS, 2012; CARDOSO, SANTOS, GATTI, 2015), embora nédo
deva ser compreendido como algo estatico, uma vez que ele pode ser
alterado no decorrer da revisdo bibliogréafica.
No protocolo séo definidos o
objetivo da revisdo; questdes da pesquisa;
resultados esperados; as palavras-chave; idiomas
dos artigos; lista de bases de dados usadas na
pesquisa; critérios de inclusdo e exclusdo dos
artigos identificados; e especialmente, os dados
que serdo extraidos a partir dos artigos
selecionados;  dentre  outros (CARDOSO,
SANTOS, GATTI, 2015, p. 390).

No caso dessa pesquisa, no momento da elaboragdo do protocolo
de pesquisa, 0 objetivo da revisdo e as questdes de pesquisa ja haviam
sido elaboradas. Compreendemos que a escolha das palavras-chaves e
suas relagdes se justificam pelas questdes que direcionam essa revisao.
Como um dos objetivos desta revisdo é compreender teoricamente o
framework TPACK e os trabalhos que contribuem teoricamente com o
framework geralmente ndo se identificam como trabalhos teéricos, as
palavras-chaves utilizadas na busca acabaram se limitando a sinénimos
de TPACK utilizados pela literatura em espanhol, portugués e inglés. A
definicdo desses trés idiomas estava em consonancia com a defini¢ao dos
idiomas dos trabalhos a serem incluidos nessa revisao, uma vez que eram
os idiomas que a pesquisadora tem fluéncia na leitura.

Dessa forma, as palavras chaves utilizadas nas bases de dados
foram “TPCK”, “TPACK?”, “conhecimento pedagdgico tecnologico de
contetido”, “conhecimento pedagdgico tecnolégico do conteudo”,
“conhecimento pedagégico-tecnologico de conteudo”, “Conhecimento
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pedagogico-tecnologico do contetido”, “conhecimento pedagégico e
tecnoldgico do contetdo”, “conhecimento pedagdgico e tecnoldgico de
conteudo”, “technological pedagogical and content knowledge”,
“technological pedagogical content knowledge”, ‘“conocimiento
tecnologico pedagogico disciplinar”, “conocimiento técnico pedagdgico
del contenido”, ‘“conocimiento tecno—pedagdgico del contenido”,
“saberes tecnolégicos y pedagogicos del contenido” , “saberes tecno—
pedagdgico del contenido”.

Embora o conceito principal do framework TPACK ja estivesse
presente no trabalho de Pierson (2001) ao definir a integracdo tecnoldgica
de um professor, o termo “Technological Pedagogical and Content
Knowledge” foi introduzido por Koehler ¢ Mishra em 2005. Assim, a
estratégia de busca nas Bases de Dados procurou por trabalhos publicados
entre 2005 e 2016, incluindo aqueles disponiveis online em 2016, mas
datados como sendo de 2017.

Uma revisdo sistematica eficaz requer nao apenas a inclusdo de
palavras-chave adequadas ao objetivo da revisdo, mas também a escolha
de bases de dados adequadas para a RS (BERWANGER et al., 2007,
SAMPAIO, MANCINI, 2007). Nesta pesquisa, as Bases de Dados foram
selecionadas com base nas RS sobre o framework TPACK analisadas
anteriormente, nas publica¢des que estdo indexadas & Base de Dados,
viabilidade de acesso e a implicacdo de custos. Dessa forma, foram
selecionadas as Bases de Dados, Scopus, Web of Science, Springer,
Scielo e ERIC. Scopus é uma Base de Dados multidisciplinar da editora
Elsevier, indexando titulos académicos revisados por pares, titulos de
acesso livre, anais de conferéncias, publicacdes comerciais, séries de
livros, paginas web de contetido cientifico e patentes. Nesta pesquisa essa
Base de Dados foi selecionada por possibilitar o acesso a literatura
cinzenta, como dissertacdes, teses e anais de eventos. Selecionada por ser
considerada a maior fonte de informacéo existente na area da educacédo e
por ser a Base de Dados mais presente nas RS sobre o framework
analisadas na etapa de planejamento, a Base de Dados ERIC retne 1.000
titulos, com disponibilidade de acesso de 1966 até o presente. A Base de
Dados Scielo (Scientific Electronic Library Online) foi selecionada por
permitir acesso a periddicos do Brasil, do Caribe e da América Latina,
sendo que muitos desses periddicos ndo estdo disponiveis nas outras
Bases de Dados. A Base Web of Science foi selecionada pelo nimero de
periodicos que |4 estdo indexados, aproximadamente 12.000. Por fim, a
Base de Dados multdisciplinar Springer foi selecionada por disponibilizar
acesso a livros sobre o framework TPACK, além de periddicos e outros
documentos.
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Compreendemos que o “establishing specific inclusion and
exclusion criteria at the beginning of the process makes it easier to
identify relevant material for review. It also helps improve both the
transparency and the rigour of the review, by ensuring the screening is
conducted in a consistent manner.”(ZANKER; MALLETT, 2013, p. 8).
Assim, os critérios de inclusdo e exclusdo na RS devem refletir
diretamente o objetivo da revisdo sistematica. Para essa revisdo, 0s
seguintes critérios de inclusdo de trabalhos foram definidos:

> Trabalho que aborda aspectos tedricos do framework
TPACK;

> Trabalho sobre o framework TPACK no contexto da
formacdo de professores

> Trabalho que aborda o framework TPACK no ambito da
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica.

Em relacdo aos critérios de exclusdo foram definidos:

> Trabalho completo néo disponivel;

> Trabalho sobre o inibidor de protease Tosyl
phenylalanyl chloromethyl ketone'?;

> Trabalho ndo aborda aspectos sobre o framework
TPACK de interesse dessa pesquisa.

> Trabalho escrita em idioma diferente de inglés, espanhol
e portugués.

Apos elaborado, o protocolo de revisdo foi avaliado e validado
por uma pesquisadora da area da Educacdo Cientifica e Tecnoldgica que
tem realizado pesquisas sobre o framework TPACK na formacéo de
professores e na Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, sendo que esta
validacdo ocorreu no préprio software StArt.

2.2.2 Execucao da Revisdo Sistematica

A etapa de execucdo é a etapa em que se realiza o protocolo de RS
previamente definido, aplicando-se as strings de busca elaboradas nas
diferentes Bases de Dados selecionadas para o estudo. O StArt ndo
executa a pesquisa automatizada dos trabalhos nas Bases de Dados, sendo
necessaria a criacdo de uma string de busca em cada Base de Dados, o
qual deve ser composto pelas palavras-chaves junto com os operadores
booleanos. No caso dessa pesquisa utilizamos o operador booleano “OR”
para fazer o agrupamento das palavras-chave. Nesse sentido, a string de
busca foi: “TPCK” OR “TPACK” OR “conhecimento pedagdgico

12 Critério de exclusdo incluido na fase de Execucdo da revisdo sistematica.
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tecnologico de conteudo” OR “Conhecimento pedagdgico tecnologico do
conteudo” OR “Conhecimento pedagogico-tecnoldgico de contetido” OR
“Conhecimento  pedagdgico-tecnologico  do  conteido”  OR
“Conhecimento pedagogico e tecnoldgico do contetido” “Conhecimento
pedagogico e tecnologico de conteido” OR “Technological Pedagogical
and Content Knowledge” OR “Technological Pedagogical Content
Knowledge” OR “Conocimiento tecnoldgico pedagogico disciplinar” OR
“Conocimiento Técnico Pedagogico del Contenido” OR “Conocimiento
Tecno-pedagodgico del Contenido” OR “Saberes Tecnol6gicos y
Pedagdgicos del Contenido” OR “Saberes Tecno—pedagogico del
Contenido”

Devido as particularidades e limitagcGes da maquina de busca de
cada Base de Dados, a string foi revisada para cada Base, sendo algumas
vezes necessaria mais de uma busca. Além disso, foi realizada a
marcagdo do espaco temporal de busca dos trabalhos, o qual havia sido
previamente definido no protocolo dessa RS. O resultado da pesquisa nas
Bases de Dados foi salvo no formato BibTex e importado para o StArt.
Apos importar o arquivo BibTex, o StArt listou os trabalhos que foram
encontrados em cada Base de Dados, conforme os parametros de busca
utilizados para a criacdo da string de busca. Devido as limitagbes do
programa StArt, pela grande quantidade de trabalhos encontrados,
tivemos que utilizar dois arquivos para a condugdo da RS, um
exclusivamente para a Base de Dados ERIC.

Tabela 2: Resultados das strings de busca nas Base de Dados

Base de Dados Numero de artigos | Percent
ual

Springer 2630 52,08 %
Web of Science 681 13,49%
Scielo 7 0,14%
Scopus 1270 25,15%
ERIC 462 9,15%
Total 5050 100%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Um mesmo artigo pode estar indexado em mais de uma Base de
Dados, de modo que podemos ter referéncias duplicadas na soma dos
arquivos. Como utilizamos dois documentos do Start para conseguir
verificar se os artigos encontrados no ERIC eram duplicados, tivemos que
realizar uma busca manual nos dois arquivos do Start para verificacdo dos
duplicados. Dos 5.050 trabalhos identificados pelas estratégias de busca,
509 eram duplicados, totalizando no final 4.541 trabalhos.

Numa primeira etapa de sele¢do dos estudos, os titulos e resumos
(abstracts) dos trabalhos foram analisados, segundo os critérios de
inclusdo e excluséo dos artigos definidos no protocolo de pesquisa. Por
limitacBes no software StArt, apenas os resumos dos trabalhos da Base de
Dados Web of Science foi carregada automaticamente no software. Para
as demais Bases de Dados, os resumos foram preenchidos de forma
manual no software.

Ao iniciarmos a leitura dos titulos e resumos percebemos um
nlmero expressivo de trabalhos que citava, o inibidor de proteases Tosyl
phenylalanyl chloromethyl ketone, conhecido também como TPCK. Com
base nesse resultado, fizemos uma nova busca nas Bases de Dados Web
of Science, Scopus e Springer acrescentando o operador booleano NOT
“Tosyl phenylalanyl chloromethyl ketone”. Como muitos artigos que
citavam o inibidor ndo utilizavam o seu nome completo, mas apenas a
sigla, o nuimero de trabalhos que citavam o Tosyl phenylalanyl
chloromethyl ketone continuava sendo expressivo. Dessa forma, optamos
por acrescentar um critério de exclusdo especifico para o inibidor de
protease, de modo a termos no final da revisdo um panorama de quantos
trabalhos, dentre os que vieram nas buscas das Bases de Dados eram
referentes ao inibidor.

A inclusdo e exclusdo de artigos nessa e nas demais etapas de
selecdo de trabalhos para esta revisdo sistematica ocorreu no software de
revisdo sistematica, segundo os critérios de inclusdo e exclusao definidos.
Ap0s essa primeira etapa de selecdo dos trabalhos, chegamos a um total
de 2.796 artigos. Na tabela 3 estdo discriminados o nimero de artigos
excluidos nessa primeira fase de selecdo, conforme o critério de excluséo.
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Tabela 3: NUmero de trabalhos excluidos na leitura do titulo e resumo do trabalho,
segundo os critérios de exclusdo

Critério de excluséo Namero de
trabalhos excluidos

Trabalho ndo aborda aspectos sobre do framework 887
TPACK de interesse desta pesquisa

Trabalho escrito em idioma diferente de inglés, 14
espanhol ou portugués

Trabalho sobre o inibidor de protease Tosyl 844
phenylalanyl chloromethyl ketone (TPCK)

Fonte: Elaborada pela autora.

A segunda etapa de selecéo consistia na leitura da metodologia e
conclusdo dos trabalhos. Nesse processo foram identificados 231
trabalhos que ndo estavam disponiveis gratuitamente, sendo em sua
maioria capitulos de livros. Devido a relevancia de alguns deles,
observada através do nimero elevado de citagfes destes na literatura
sobre o framework TPACK, optamos por tentar conseguir acesso a esses
trabalhos na integra, entrando em contato com 0s seus autores, através de
e-mail, ResearchGate'® e Academia.edu®. Tivemos o retorno de 58
pesquisadores, 0 que nos permitiu acesso a 87 trabalhos anteriormente
indisponiveis. Nessa segunda etapa de selecdo, também foram excluidos
os trabalhos que ndo abordavam aspectos sobre do framework TPACK de
interesse desta pesquisa.

13 Rede social voltada a pesquisadores, sendo uma plataforma gratuita na qual
pesquisadores de diversas partes do mundo interagem.

14 Plataforma em que pesquisadores compartilham documentos de pesquisa,
dentro os quais artigos cientificos e relatérios de pesquisas.
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Tabela 4: Nimero de trabalhos excluidos na leitura da a leitura da metodologia
e conclusao dos trabalhos, segundo os critérios de exclusao

Critério de excluséo Numero de
trabalhos excluidos

Trabalho completo néo disponivel 144

Trabalho ndo aborda aspectos sobre o framework 1.422
TPACK de interesse desta pesquisa

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, apés a segunda etapa de avaliagdo dos trabalhos
chegamos a 1.224 trabalhos.

A terceira etapa de selecdo constitui-se da leitura na integra dos
trabalhos selecionados. Nessa etapa, além dos critérios de exclusdo
anteriormente elencados, devido ao grande nimero de trabalhos, eles
foram avaliados quanto a seu rigor metodoldgico. Nesse sentido, foi
avaliado em cada trabalho: (1) objetivo do estudo, (2) adequagdo do
percurso metodolégico ao objetivo do estudo, (3) descri¢do do percurso
metodologico, (4) apresentacdo dos critérios de delimitacdo da amostra
(quando relevante ao estudo), (5) detalhamento da coleta de dados
(quando relevante ao estudo), (6) apresentacéo e discussdo dos principais
resultados relacionados ao objetivo do estudo.

No final dessa etapa chegamos a 724 artigos, sendo que as Bases
de Dados com mais artigos selecionados foram a ERIC e Scopus.
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Tabela 5: NUmero de artigos selecionados conforme a Base de Dados

Base de Dados NUmero de artigos
Springer 117

Web of Science 162

Scielo 2

Scopus 222

ERIC 221

Total 724

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2.3 A Sumarizacdo da metassintese

Essa etapa consiste na organizacdo e sumarizacdo das
informacgdes encontradas nos diferentes trabalhos, de maneira concisa,
tendo como guia as questdes de pesquisa. Compreendemos que

transformar vérios estudos qualitativos em um
novo estudo requer sensibilidade tedrica do
pesquisador para desconstruir e analisar os dados
das pesquisas, a partir de um processo indutivo e
interpretativo. Este € um processo complexo e
desafiador, porém, necessario, para assegurar a
validade da metassintese qualitativa (MATHEUS,
2009, p. 545).

Assim como nas demais etapas, utilizamos o StArt na etapa se
sumarizacao, anotando no campo Comment as principais contribuicfes
dos artigos selecionados nessa pesquisa.
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Figura 4: Etapa de sumarizacdo no software Start
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Fonte: StArt.

Devido ao elevado nimero de artigos sobre 0 TPACK, ao longo
da sumarizacdo selecionamos as fontes imprescindiveis ou mais
relacionadas tendo em vista o objetivo deste estudo, a capacidade de
andlise da pesquisadora e a quantidade de trabalhos disponiveis. Esse
ajuste faz-se necessério pois 0 numero elevado de artigos dificultaria o
aprofundamento da analise e poderia se tornar uma ameaca na validacdo
desta metassintese qualitativa.

A andlise e interpretacdo dos dados constituem-se com um
processo ciclico da pesquisa qualitativa (DAVIS, 1995), sendo que
durante a sumarizacdo iniciou-se um processo de desconstrugdo e
construgdo dos textos anteriormente apresentados na qualificagdo, num
processo que contempla descricdo dos resultados dos estudos primarios e
interpretacdo desses resultados apresentados nos diferentes estudos.
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Ao longo da etapa de sumarizagdo n6s procuramos relacionar as
discussGes e os resultados de diferentes estudos, elaborando novas
afirmacOes a partir dos conceitos e consideragcdes dos trabalhos que
fizeram parte dessa RS.

Ao buscar um novo conceito, a metassintese qualitativa pretende
abranger os conceitos dos estudos que dela fizeram parte. No entanto,
muitas vezes esses conceitos sdo contraditérios entre um estudo e outro,
mas isso ndo impede que a metassintese seja realizada, pois “outro nivel
de sintese é possivel: aquele derivado da andlise e interpretagdes”
(MATHEUS, 2009).

A intencdo da metassintese apresentada nos proximos dois
capitulos ndo é de resumir os resultados dos trabalhos que fazem parte
dessa RS, mas evidenciar os resultados, observando as luzes e sombras
gue permitem identificar as possibilidades, limites e desafios do
framework TPACK na formagdo de professores para a integracdo das
TDIC na Educacéo Cientifica e Tecnoldgica.



57

3 LUZES E SOMBRAS DO FRAMEWORK CONHECIMENTO
PEDAGOGICO TECNOLOGICO DO CONTEUDO

Koehler e Mishra (2005) propuseram®® o framework denominado
Technological Pedagogical Content Knowledge, em portugués
Conhecimento pedagdgico tecnoldgico do conteido (TPACK!), como
um framework para a compreensdo sobre os tipos de conhecimento que
os professores necessitam para uma integracdo efetiva das TDIC ao
curriculo. Assim, o framework TPACK surge como um referencial que
permite refletir sobre os conhecimentos que orientam concepcOes e
praticas no campo da tecnologia educacional, seja na perspectiva da
integracdo das TDIC ao curriculo ou na perspectiva na formagéo de
professores.

O framework TPACK é compreendido na literatura como sendo
um referencial tedrico-metodoldgico que pode promover uma série de
reflexes sobre a integracdo da tecnologia na educagdo, com
potencialidade para transformar a formacdo dos docente e sua pratica
profissional (MISHRA, KOEHLER, 2006; COX, 2008; ANGELI,
VALANIDES, 2009; GRAHAM et al, 2009; ABBITT, 2011; GRAHAM,
2011; KINCHIN, 2012; KOH, CHAI, 2014; HOFER, HARRIS, 2015;
OLOFSON, SWALLOW, NEUMANN, 2016). Nesse sentido, o presente
capitulo tem por objetivo abordar o framework TPACK, desvelando parte
das luzes e sombras existentes em seu entorno, visto que na Ultima década
esse framework tem recebido atencdo da comunidade cientifica.

15 0 conceito principal do framework TPACK jé estava presente no trabalho de
Pierson (2001) ao definir a integracdo tecnolégica de um professor e sugerir a
adicdo do conhecimento tecnolégico ao PCK. Para o autor, o conhecimento
tecnoldgico envolveria a competéncia tecnoldgica, mas também a compreensao
das caracteristicas de tipos especificos de tecnologias que podem ser utilizados
nos processos de ensino e aprendizagem. No entanto, o termo “Technological
Pedagogical and Content Knowledge” foi introduzido por Koehler e Mishra em
2005.

16 O acrénimo inicial do framework Technological Pedagogical Content
Knowledge era TPCK, sendo que a alteracdo para TPACK ocorreu para enfatizar
a natureza integrativa dos seus componentes, representada pela letra “A”, além
de facilitar a prontncia (THOMPSON, MISHRA, 2007).
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31 O FRAMEWORK CONHECIMENTO PEDAGOGICO
TECNOLOGICO DE CONTEUDO

Com a integracédo das tecnologias digitais na educacgéo, diferentes
respostas sobre o conhecimento de base para o ensino com a tecnologia
vém emergindo?’, sendo que alguns pesquisadores se baseiam na proposta
do PCK para refletir sobre as relacfes entre tecnologia, pedagogia e
conteido. Nesse sentido, o framework TPACK é proposto como a
interseccdo entre trés dominios de conhecimento, o conhecimento do
contetido, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento tecnolégico
(MISHRA; KOEHLER, 2006). Embora a maioria das investigaces que
utilizam o modelo TPACK tenham surgido ap6s os trabalhos de Koehler
e Mishra (2005), alguns autores (PIERSON, 2001; MARGERUM-LEYS,
MARX, 2002; ANGELI, VALANIDES, 2005; NIESS, 2005) ja
sugeriram a adicdo do conhecimento tecnol6gico ao modelo existente de
PCK, proposto por Shulman (1986).

170 conhecimento de base para o ensino é compreendido como o conjunto de
conhecimentos que os docentes devem possuir para definir as formas de ensino
e aprendizagem mais adequadas para diferentes individuos e contextos (FREIRE,
FERNANDEZ, 2015; ENGUITA, 2001). Assim, o conhecimento de base para o
ensino compreende os conhecimentos relacionados com a atividade docente que
sdo potencialmente relevantes na pratica pedagégica do professor. Shulman
(1987) estabelece sete categorias de conhecimento de base para o ensino, sendo
elas o conhecimento do contelido, o conhecimento pedagdgico geral, o
conhecimento curricular, o conhecimento pedagdgico do conteldo, o
conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas, 0 conhecimento dos contextos
educacionais e o conhecimento dos fins educacionais. Dentre essas categorias,
Shulman (1986, 1987) propdem o PCK como uma categoria do conhecimento de
base Unica dos professores e que diferencia estes profissionais de um especialista
em determinado assunto. Assim, os conhecimentos de base de um professor de
Quimica e de um quimico sdo diferentes, bem como de um professor de Fisica e
de um fisico. Dessa forma, embora alguns contetdos que o professor sabe
sobrepde-se a0 conhecimento dos pesquisadores da area, o docente precisa
compreender o contetdo de modo a promover a aprendizagem dos estudantes
(WILSON, SHULMAN, RICHERT, 1987; GROSSMAN, WILSON,
SHULMAN, 1989). E importante destacar que essa distingdo entre o
conhecimento do professor e o conhecimento do especialista ndo é algo que surge
com Shulman (1986), uma vez que remonta a Dewey (1906), o qual afirma que
0 conhecimento do professor sobre o assunto pode auxiliar na interpretacéo das
necessidades e a¢Oes da crianca e, determinar 0 meio em que a crianga deve ser
adequadamente ensinada.
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Quando proposto por Koehler e Mishra (2005), o framework
TPACK foi descrito como um complexo, multifacetado, e situado
constructo. Desde entdo, diversos estudos foram conduzidos por
diferentes grupos de pesquisadores a fim de compreender melhor esse
complexo conhecimento. No entanto, essa ampla gama de pesquisas nao
conduziu a uma defini¢do universalmente aceita sobre o framework. Na
literatura, o framework TPACK pode ser compreendido como a interagdo
do conhecimento pedago6gico, de conteddo e tecnoldgico e suas
interseccdes (MISHRA, KOEHLER, 2006), como a integracdo planejada
da tecnologia para o ensino de conteddo (GRAHAM, BORUP, SMITH,
2012), como a base de conhecimentos necessaria para ensinar com
tecnologia (VOOGT et al., 2013b; JEN et al., 2016), como uma extensao
do PCK (GRAHAM et al., 2009) ou como um corpo Unico e distinto de
conhecimento que deve ser desenvolvido e avaliado por conta prépria
(ANGELI, VALANIDES, 2009; ANGELI, IOANNOU, 2015). Olofson,
Swallow e Neumann (2016) sugerem uma interpretacdo mais pedagdgica
do framework, sugerindo o “TPACKing” que seria um processo dindmico
de construgdo de conhecimento, que compreende as consideracfes
contextuais e os pressupostos pedagdgicos como fatores fundamentas
para o desenvolvimento ativo e continuo dos conhecimentos dos
professores.

Essas definicdes do framework TPACK estdo intimamente
associadas a compreensdo dos pesquisadores sobre a natureza do
framework. Assim, para se compreender as relagdes e complexidades
existentes dentro do framework é necessario que se entenda e se defina
duas questdes, sendo a primeira relacionada as duas abordagens,
integrativa e transformativa, sobre o framework TPACK e a segunda
relacionada com a definicéo da fronteira existente entre os conhecimentos
gue compdem o framework.

3.2 AS ABORDAGENS TRANSFORMATIVA E INTEGRATIVA DO
FRAMEWORK TPACK

Atualmente, na literatura existem duas abordagens diferentes
sobre o framework TPACK: a abordagem transformativa proposta por
Angeli e Valanides (2005, 2009) e a abordagem integrativa proposta por
Mishra e Koehler (2006). Essas duas posi¢des compreendem o framework
com uma construgdo dinamica, visto que o professor vai desenvolvendo
0s conhecimentos que fazem parte do framework durante sua formacéo e
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sua pratica pedagogica (MISHRA, KOEHLER, 2006; ANGELLI,
VALANIDES, 2009).

Na abordagem transformativa o0 TPACK?® ¢ um corpo Unico e
distinto de conhecimento, sendo conceituado em termos de cinco
dominios de conhecimento (Figura 5), sendo eles (1) o conhecimento do
contetido, que envolve conhecimento sobre as teorias e estruturas de um
dominio de conteddo; (2) o conhecimento pedagdgico, que refere-se a
principios e estratégias de ensino, de gestdo em sala de aula e organizacéo;
(3) o conhecimento dos alunos, compreendendo as caracteristicas e
dificuldades que os estudantes trazem para a situacdo de aprendizagem;
(4) o conhecimento do contexto educacional, que engloba valores e
objetivos educacionais, bem como as suas bases filosoficas e crencas
epistémicas dos professores sobre ensino e aprendizagem e (5) o
conhecimento sobre as TDIC, que ¢ definido sobre a capacidade de saber
usar ferramentas/software e solucionar problemas envolvendo a
tecnologia (ANGELI, VALANIDES, 2009).

Figura 5: Representacdo gréfica do framework TPACK na abordagem
transformativa

TDIC

\ Pedagogia gy
\ I\, Conteudo
TPCK

Alunos
Contexto

Fonte: Adaptado de Angeli, loannou (2015).

18 Alguns autores (ANGELI, VALANIDES, 2009; IOANNOU, ANGELLI, 2015)
que defendem a abordagem transformativa do framework TPACK continuam
utilizando o acrénimo TPCK. Para se referir ao framework, neste trabalho
optamos por utilizar o acrénimo TPACK, por essa ser a forma mais usual a se
referir ao framework na literatura internacional.
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Na abordagem transformativa, o framework TPACK ndo deve
ser compreendido como a integracdo ou acumulagdo desses
conhecimentos bases, mas a transformacdo desses conhecimentos que
contribuem para o surgimento de um conhecimento novo e Unico
(ANGELI, IOANNOU, 2015; HSU, 2015). Os trabalhos que
compreendem o framework TPACK através da abordagem transformativa
acabam ndo discutindo os conhecimentos que fazem parte do framework
de forma isolada. Assim, na abordagem transformativa, o TPACK ¢
definido como o conhecimento sobre como transformar o contetdo e a
pedagogia com as TDIC para determinados alunos, em contextos
especificos (ANGELI, VALANIDES, 2009; ANGELI, I0ANNOU,
2015).

Embora a “transformative approach further realizes what
Shulman defines as PCK: a set of knowledge within which knowledge
infusion is dynamic and transactional” (ANGELI, VALANIDES, p. 166,
2009.), a abordagem integrativa é a adotada na maioria das pesquisas que
se utilizam do referencial TPACK. Na abordagem integrativa, o TPACK
¢ definido como a combinacdo de trés tipos de conhecimento, o
conhecimento pedagdgico (PK), o conhecimento do contetdo (CK) e o
conhecimento tecnolégico (TK), e suas inter-relacdes. Nessa abordagem,
a énfase é colocada sobre as “connections, interactions, affordances, and
constraints” (MISHRA, KOEHLER, 2006, p. 1025) entre esses
conhecimentos, o que resulta em conhecimentos novos e integrados. Essa
combinagdo é graficamente representada pelo diagrama de Veen (Figura
6), 0 qual enfatiza as interagdes entre os trés dominios de conhecimento.
Assim, a estrutura inclui trés nicleos de conhecimento: o conhecimento
pedagdgico (PK), o conhecimento do contetido (CK) e o conhecimento
tecnolégico (TK). A combinagdo destes trés tipos fundamentais de
conhecimento resulta em quatro tipos adicionais de conhecimento: o
conhecimento pedagdgico do conteddo (PCK), o conhecimento
pedagogico tecnoldgico (TPK), o conhecimento tecnolégico do contelido
(TCK), e 0 conhecimento pedagdgico tecnolégico de contetido (TPACK).
E importante destacar que todos esses conhecimentos estdo situados
dentro de um contexto, que inclui por exemplo, as crengas dos professores
e o ambiente escolar (NIESS, 2011; PORRAS-HERNANDEZ,
SALINAS-AMESCUA, 2013).
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Figura 6: Representacdo grafica da abordagem integrativa do TPACK
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Fonte: Adaptada de Mishra e Koehler (2006).

Pela abordagen integrativa, “the development of TPACK requires
teachers to engage the integration of separate knowledge sets in a
dynamic process for ensuring the interweaving of the component
knowledge” (HSU, 2015, p. 8). Assim, na abordagem integrativa, o
framework TPACK ndo € considerado uma forma distinta de
conhecimento, mas um corpo de conhecimento, que é originado de outras
formas de conhecimento do professor (KOEHLER, MISHRA, 2009;
HSU, 2015) e pode ser desenvolvido na pratica pedagégica do professor
ou em programas de formacao.

Na perspectiva da abordagem integrativa hd uma preocupacéo
com os diferentes conhecimentos que compdem o framework, sendo que
nos processos formativos todos esses conhecimentos precisam ser
contemplados, podendo ser desenvolvidos de maneira conjunta ou
separadamente para depois se integrarem na a¢do docente. Na perspectiva
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transformativa, a preocupagcdo com o desenvolvimento dos
conhecimentos do framework ndo existe, uma vez que o importante nessa
abordagem ¢é a transformacdo desses conhecimentos no conhecimento
Unico, o TPACK.

3.3 OS CONHECIMENTOS NA ABORDAGEM INTEGRATIVA DO
FRAMEWORK TPACK

Na abordagem integrativa, defende-se que a integracdo dos
diferentes conhecimentos que compdem o framework TPACK ocorre em
um processo dinamico, o que torna fundamental que se defina e delimite
0s tipos de conhecimentos envolvidos. No entanto, Angeli e Valanides
(2009) afirmam que “"the explanations of technological pedagogical
content knowledge and its associated constructs that have been provided
are not clear enough for researchers to agree on what is and is not an
example of each construct” (p.60). Ha na literatura uma compreenséo de
que a fronteira de separagdo entre 0s conhecimentos que compdem o
framework TPACK seja bastante ténue (COX, 2008; ANGELLI,
VALANIDES, 2009; COX, GRAHAM, 2009; ARCHAMBAUT,
BARNETT, 2010; KOH, CHAI, TSAI, 2010; GRAHAM, 2011; JANG,
TSAI, 2012; SHINAS V. H. et al., 2013; VOOGT et al., 2013a, VOOGT
et al., 2013b; VOOGT et al., 2013c; BASER, KOPCHAC, OZDEN,
2016; ALMERICH et al., 2016; SANG et al., 2016) ou possa hem existir
(BRANTLEY-DIAS, ERTMER, 2013).

Ao analisarmos a literatura sobre o framework, notamos que
existe uma falta de clareza na definicdo dos conhecimentos que fazem
parte do framework TPACK. Além disso, os limites entre os
conhecimentos que formam o framework TPACK sé&o difusos, sendo
dificeis de serem distinguidos na pratica. Nesse sentido, um mesmo
conhecimento, como por exemplo o conhecimento sobre como a
tecnologia pode ser usada para fornecer novas maneiras de ensinar e
aprender contetdos, pode ser classificado como TCK, TPK ou TPACK,
dependendo da defini¢do desses conhecimentos adotada na pesquisa.

3.3.1 Conhecimento do contetido

O CK ¢ o conhecimento dos professores sobre o assunto a ser
ensinado ou aprendido, referindo-se a contetidos especificos da matéria
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que o professor leciona, compreendendo o conhecimento de fatos

centrais, conceitos, teorias, ideias, procedimentos, atitudes e evidéncias,

bem como os conteldos que sdo relevantes para a compreensdo do

contetdo especifico da matéria (MISHRA, KOELHER, 2006;

KOEHLER, MISHRA, 2009; BOSE, 2013; ALMENARA et al., 2014;

GARCIA, DOMINGUEZ, STIPCICH, 2014; SEUFERT et al., 2016).
The structure of the discipline describes how
principles, concepts, and facts are organized, and
how the discipline accepts, or rejects, claims. In
understanding how the discipline is structured,
teachers are equipped to help their students learn
not just concepts, but why those concepts are
important to the discipline, and how to help their
students build disciplinary knowledge
(TERPSTRA, 2015, p. 64).

Na perspectiva do ensino de Ciéncias, o CK é definido como o
conhecimento que os professores devem conhecer e compreender para
ensinar seus alunos (GARCIA, DOMINGUEZ, STIPCICH, 2014). Nesse
sentido, o CK compreende o conhecimento de modelos, teorias,
principios, leis, conceitos e procedimentos préprios da Ciéncia
(JIMOYIANNIS, 2010a, GARCIA, DOMINGUEZ, STIPCICH, 2014),
conhecimento sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia, conhecimento da
natureza da Ciéncia e conhecimento sobre as relagGes entre as varias areas
da Ciéncia (JIMOYIANNIS, 2010a).

3.3.2 Conhecimento pedagdgico

Niess (2006) e Kinchin (2012) apresentam em seus trabalhos
algumas consideracGes sobre o termo conhecimento pedagdgico, sendo
gue Niess (2006) usa o termo ensino e aprendizagem, ao invés de
conhecimento pedagdgico, por entender que 0 mesmo é mais amplo,
compreendendo o conhecimento do curriculo, os alunos e a escola. As
consideragdes de Kinchin (2012) sdo referentes ao fato de que a
pedagogia pode ser compreendida como sindnimo de ensino'®, o que
segundo o autor, limitaria a compreensdo do conhecimento pedagdgico,

19 Nesta pesquisa, optamos por utilizar o termo conhecimento pedagégico,
entendendo que a pedagogia compreende valores, crengas e teorias que orientam
0 ensino.
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O PK é o conhecimento sobre as habilidades, crencas e
concepcoes sobre o processo de ensino e aprendizagem que transcendem
0 conteldo ou sdo independentes dele (MISHRA, KOEHLER, 2006;
GRAHAM, 2011; GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012; BOSE, 2013;
KOEHLER, MISHRA, CAIN, 2013; ALMENARA et al., 2014,
SEUFERT et al., 2016). Assim, ha uma compreensdo de que o PK esta
relacionado com os fundamentos tedricos e metodoldgicos da atuagéo
docente, possibilitando ao professor condic¢Bes de interagir nas situacdes
de ensino e aprendizagem, independentemente da area em que atue.

O PK é apontado na literatura (HARRIS, MISHRA, KOEHLER,
2007; BOSE, 2013) como sendo um conhecimento amplo, envolvendo
ndao apenas o0 conhecimento de métodos de ensino, mas também
conhecimentos sobre gestdo da sala de aula e sobre como os alunos
constroem o conhecimento e desenvolvem habilidades durante o processo
de ensino e aprendizagem. Nesse sentido o PK envolve o conhecimento
sobre as teorias de aprendizagem, as estratégias de ensino e
aprendizagem, as caracteristicas do publico alvo e como cada um desses
conhecimentos se aplica no contexto de sala de aula (MISHRA;
KOEHLER, 2006; HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; GRAHAM,
2011; SEUFERT et al., 2016).

3.3.3 Conhecimento tecnologico

O conhecimento tecnoldgico é definido de diferentes maneiras
pelos pesquisadores, o que pode ser explicado pela dificuldade em se
definir o conceito de tecnologia (HARRIS, MISHRA, KOEHLER, 2009),
pela pluralidade de defini¢cbes de conhecimento tecnoldgico (AGYEI,
VOOGT, 2012) ou pela dificuldade de se distinguir TK, TPK e TCK
(COX, 2008; OWUSU, 2014). Além disso, Mishra e Koehler (2006),
Palis (2010) e Owusu (2014) salientam que devido a propensdo das
tecnologias se tornarem obsoletas com o passar do tempo, definir o
conhecimento tecnoldgico é muitas vezes temporal. Nesse sentido, Figg,
Jaipal e Forsythe (2011) propdem uma representacdo grafica (Figura 7)
em que o TK é representado como um fluxo em constante mudanga, como
o liquido extracelular de uma célula. Assim, o fluxo do TK permanece
dinamico, fluindo através do CK e PK, os quais representam as células.
Ao fluir pelo CK e PK, o TK influencia e é influenciado por esses
conhecimentos, dando origem aos conhecimentos integrados do
framework TPACK.
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Figura 7: Representacdo grafica do framework TPACK
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Fonte: Figg, Jaipal e Forsythe (2011).

Analisando as diferentes definicbes de conhecimento
tecnoldgico presentes na literatura sobre o framework TPACK,
percebemos que a definicdo de TK estd centrada na definicdo de
tecnologia adotada pelo(s) autor(es). Os autores definem a tecnologia
dentro do contexto do conhecimento tecnolégico de maneira diferente,
apesar de compreenderem as tecnologias apenas como ferramentas
(VELASQUEZ, 2009; RUTHVEN, 2013; DRIJVERS et al., 2014). Ao
considerar as tecnologias apenas como ferramenta, o conhecimento
tecnoldgico inclui as competéncias necessarias para operar determinadas
tecnologias, 0 conhecimento de sistemas operacionais e hardware de
computador e a capacidade de usar softwares, como processadores de
texto, planilhas, navegadores e e-mail, conhecimento de como instalar e
remover dispositivos periféricos, instalar e remover programas de
software e criar e salvar documentos (MISHRA, KOEHLER, 2006;
VELASQUEZ, 2009; RUTHVEN, 2013; DRIJVERS et al., 2014).

Ha na literatura uma categorizacao entre tecnologia em antigas e
novas, sendo as tecnologias digitais consideradas as novas tecnologias
(KOEHLER, MISHRA, 2006; KOEHLER, MISHRA, YAHYA, 2007,
RUTHVEN, 2013). Alguns pesquisadores (KOEHLER, MISHRA, 2006;
KOEHLER, MISHRA, YAHYA, 2007; SCHMIDT etal., 2009; POLLY,
etal., 2010; AGYEI, VOOGT, 2012; RUTHVEN, 2013; CELIK, SAHIN,
AKTURK, 2014) definem conhecimento tecnoldgico como o
conhecimento de antigas e novas tecnologias, como o0 quadro negro,
livros, giz, lousa digital e internet. Essa definicdo implica que qualquer
ato de ensino se utiliza do TPACK, além de que ndo estabelece as
fronteiras entre 0 PCK e 0 TPACK. Tendo em vista essa definicdo de
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tecnologia, Angeli e Valanides (2009) utilizaram o termo ICT-TPACK
para representar o foco do TK sobre as tecnologias de informacéo e
comunicacdo. Da mesma forma, Lee e Tsai (2010) usaram o termo
TPACK-W para representar o foco do TK nas tecnologias Web.
Acompanhando as recomendacdes de Cox e Graham (2009) e
Graham, Borup e Smith (2012) e o conceito de conhecimento tecnolégico
proposto por Koehler e Mishra (2009) e Koehler, Mishra e Cain (2013),
é possivel definir o TK como sendo formado por conhecimentos e
habilidades sobre determinadas formas de pensar e trabalhar com
tecnologias, ferramentas e recursos digitais, compreendendo também a
capacidade de se adaptar as mudancas tecnoldgicas. Além disso, envolve
a compreensdo das oportunidades de comunicagdo, processamento de
informac0es e resolucdo de problemas que se utilizam das tecnologias
digitais (SEUFERT et al., 2016) e o interesse em acompanhar o
desenvolvimento de novas tecnologias (KOEHLER et al., 2011).

3.3.4 Conhecimento pedagdgico do contetdo

Alguns trabalhos sobre o framework TPACK que fazem parte do
escopo dessa revisdo recorrem aos trabalhos de Shulman (1986, 1987)
para definir o PCK. Ha na literatura uma compreensao de que o PCK
“refers to the knowledge of the process of teaching based on the specific
content being taught” (BENTON-BORGHI, 2013). Assim, 0 PCK
compreende o conhecimento sobre estratégias de ensino para um
contetido especifico, levando em consideragéo o conhecimento prévio dos
alunos, as diretrizes curriculares e o contetido a ser trabalhado (MISHRA;
KOEHLER, 2006; SEUFERT et al., 2016). Além disso, o PCK envolve
0 conhecimento sobre com quais objetivos o professor ensina
determinado contetido (COX, 2008). Com esse conhecimento, o professor
pode, por exemplo, organizar os tdépicos de um mesmo contelido
buscando uma melhor estratégia de ensino (MISHRA; KOEHLER,
2006).

A literatura sobre o framework TPACK na Educacéo Cientifica
e Tecnoldgica geralmente ndo aprofunda as discussdes em torno do PCK
no ensino de Ciéncias (KAFYULILO, 2010; SALVADOR, ROLANDO,
ROLANDO, 2010; SHEFFIELD et al., 2015), embora haja uma literatura
especifica sobre a tematica?®. Assim, encontramos nos trabalhos sobre o

20 \/er Driel, Verloop e Vos (1998), Magnussun, Krajvik e Borko (1999), Abell
(2008); Hanuscin, Lee, Akerson (2010), Park et al. (2011), Lozano e Penagos
(2014).
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TPACK na Educacdo Cientifica e Tecnoldgica conceitos de PCK néo
especificos para o ensino de Ciéncias e que recorrem aos trabalhos de
Shulman (1986, 1987).

Nos trabalhos sobre o framework TPACK no ensino de Ciéncias,
0 PCK é compreendido como resultado da integragdo ou interseccdo do
conhecimento pedagégico e do conhecimento de conteldo
(KAFYULILO, 2010; JIMOYIANNIS, 2010a, 2010b; SALVADOR,
ROLANDO, ROLANDO, 2010; SHEFFIELD et al., 2015). Segundo
Jimoyiannis (2010a), o PCK do ensino de Ciéncias compreende o
conhecimento cientifico e 0 conhecimento sobre as transformagdes do
conhecimento cientifico, o conhecimento sobre o curriculo de Ciéncias, o
conhecimento sobre as dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre
contetdos cientificos especificos, 0 conhecimento sobre as estratégias de
aprendizagem, o conhecimento pedagdgico geral e o conhecimento sobre
0 contexto educacional.

3.3.5 Conhecimento Tecnoldgico do Contetido

Na literatura podemos encontrar diferentes definicGes sobre o
conhecimento tecnolégico de contedido, o que nao se deve exclusivamente
as diferentes concepgGes de tecnologia e, consequentemente de
conhecimento tecnologico adotadas pelos tedricos do framework
TPACK. Duas defini¢bes sobre TCK comuns na literatura afirmam que
esse é 0 conhecimento sobre como a tecnologia pode ser usada para
fornecer novas maneiras de ensinar e aprender contetdos (NIESS, 2005;
AGYEI, VOOGT, 2012; AGYEIl, KEENGWE, 2014; GARCIA,
DOMINGUEZ, STIPCICH, 2014; SEUFERT et al., 2016) ou o
conhecimento que auxilia os professores a distinguir entre tecnologias
que restringem e que facilitam o processo de ensino e aprendizagem dos
contetidos (BOSE, 2013; OWUSU, 2014).

Observamos que nessas duas defini¢Bes esta presente o conceito
de compreender o papel das tecnologias na representacdo de contelidos
no processo de ensino e aprendizagem. Compreendemos que na relagdo
entre tecnologia e contelldo em um contexto de ensino e aprendizagem, o
PK necessariamente deve ser articulado aos conhecimentos de conteldo
e 0 conhecimento tecnoldgico. Dessa forma, compreendemos que nessas
duas defini¢fes de TCK estdo presentes conhecimentos pedagogicos. De
maneira semelhante, Graham (2011) também observou que muitas
definicbes de TCK presentes na literatura incluiam conhecimento
pedagbgico.
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Robertson (2008) e Ruthven (2013), afirmam que o TCK, assim
como o CK e o TK, deve estar livre de qualquer conhecimento
pedagbgico, como o conhecimento sobre os alunos ou sobre o contexto
de sala de aula. Dessa forma, a existéncia ou ndo de TCK no contexto
escolar ainda é alvo de davidas na literatura, pois ha uma compreenséo de
gue esse conhecimento ndo pode existir em um contexto de sala de aula,
uma vez que esse contexto injeta necessariamente consideragdes
pedagdgicas (GRAHAM, 2011; COX, 2008; ROBERTSON, 2008).

Harris, Mishra e Koehler (2009) reconhecem trés formas de
integracdo entre tecnologia e contetdo, sendo elas: (1) o advento das
TDIC pode alterar o conteddo disciplinar; (2) a TDIC ndo € neutra em
relagdo aos seus efeitos sobre a cognigdo e (3) as mudangas tecnoldgicas
possibilitam novas metaforas e linguagens que podem ser utilizadas para
facilitar a compreensdo de determinado contetdo. Das trés formas de
integracdo entre tecnologia e contetido apresentadas por Harris, Mishra e
Koehler (2009), a que mais aparece na literatura refere-se a como o
advento das TDIC pode alterar o contedo disciplinar. Alguns autores
(MISHRA, KOEHLER, 2006; RUTHVEN, 2013; BANAS, YORK,
2014) ao conceituarem o TCK falam sobre a forma como um contetido
pode ser alterado com a aplicacdo da tecnologia. Em relagéo as metaforas,
ha uma compreensdo de que elas podem possibilitar uma nova
compreensao sobre um determinado contetido (BOSE, 2013; KOEHLER,
MISHRA, CAIN, 2013), por exemplo, visualizando o coragdo como uma
bomba ou o cérebro como uma maquina de processamento de
informacoes.

Compreendemos que essas trés formas de integracdo entre
tecnologia e contetdo apresentadas por Harris, Mishra e Koehler (2009)
ndo contemplam a relagdo bidirecional que deve ser entendida dentro
desse conhecimento. Koehler e Mishra (2008) afirmam que o TCK é um
conhecimento sobre a maneira pela qual a tecnologia e o conteldo
influenciam e se limitam, sendo, portanto, essa uma relacéo bidirecional.
No entanto, notamos através dessa revisdo que as definicdes do TCK
encontradas na literatura (BENTON-BORGHI, 2013; BASER,
KOPCHAC, OZDEN, 2016), ndo evidenciam a relacdo bidirecional
existente entre tecnologia e contetdo.

Na literatura sobre o TCK na Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica existe uma compreensao de que esse é o conhecimento sobre
como as tecnologias séo relevantes para a ciéncia (GRAHAM et al., 2009)
e como a tecnologia, através de novos softwares/equipamentos,
transforma a ciéncia (JIMOYIANNIS, 2010b). Nessa perspectiva,
Graham et al (2009) da alguns exemplos de como as TDIC sdo relevantes
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para a ciéncia, uma vez que permitem visualizar coisas que seriam
dificeis/impossiveis de se observar de outra forma, acelerar uma
representacdo de um evento natural criar e manipular modelos de
fendmenos cientificos, registrar dados que seriam dificeis de serem
registrados sem o uso das TDIC e organizar e ver padrdes em dados.

3.3.6 Conhecimento Pedag6gico Tecnoldgico

O TPK é um conhecimento de como as TDIC podem ser
utilizadas no ensino e como essas tecnologias influenciam ou séo
influenciadas pelas estratégias pedagogicas do professor e aprendizagem
dos alunos, entendendo que seu uso pode mudar o ensino (COX, 2008;
DRIJVERS et al., 2014). Além disso envolve a compreensdo das
ferramentas tecnoldgicas disponiveis para o ensino, seus limites,
possibilidades e potencialidades (OKOJIE, OLINZOCK, OKOJIE-
BOULDER, 2006; GRAHAM, 2011; CHAI, 2011; PAMUK, 2012;
ALMENARA et al., 2014; TERPSTRA, 2015). Embora diversas
defini¢cbes de TPK possam ser encontradas na literatura, a questdo da
neutralidade do TPK em relagdo ao conteldo parece ser um consenso
(COX, 2008; KOEHLER, MISHRA, 2009; GRAHAM, BORUP,
SMITH, 2012; ALMENARA et al., 2014). Assim, o TPK teria de
envolver o conhecimento tecnoldgico e pedagdgico sem se referir a um
contetdo especifico (ALMENARA et al., 2014). No caso do TPK, o uso
das TDIC seria justificado pelo fato de facilitar estratégias pedagogicas
gerais, as quais nao sao especificas para um dominio de conteido, como
0 aprendizado ativo e aprendizagem baseada em projetos (GRAHAM,
BORUP, SMITH, 2012).

No entanto, ndo ha um consenso se o professor pode ter o TPK
puro, ou seja, sem a presenca do conhecimento do contetido (COX, 2008;
GRAHAM, 2011), uma vez que os professores utilizam as estratégias
pedagogicas gerais para ensinar algum conteido. Enquanto TPK inclui o
uso de estratégias pedagogicas gerais, estratégias de ensino especificas
para um conteldo sdo incluidas no TPACK, como por exemplo, a
aprendizagem baseada na investigacdo em Ciéncias (GRAHAM, 2011;
COX, GRAHAM, 2009).

3.3.7 Conhecimento pedagdgico tecnolégico do contetido

Na abordagem integrativa do framework, o TPACK surge da
interacdo entre trés dominios de conhecimento (TK, PK e CK), numa
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compreensdo de como esses conhecimentos se influenciam e se limitam,
proporcionando uma base de conhecimento para o professor compreender
e promover a integracdo das TDIC em sala de aula (MISHRA,
KOEHLER, 2006; PAMUK, 2012; BOSE, 2013).

O TPACK compreende o conhecimento de estratégias e
representacdes para o ensino de conteldos especificos com a integracao
das TDIC, o conhecimento dos curriculos e materiais curriculares para
integrar a tecnologia no ensino dos contetdos e o conhecimento sobre
como as TDIC podem ajudar os alunos na aprendizagem de determinado
contetidos (NIESS, 2005; MISHRA, KOEHLER, 2006; PAMUK, 2012;
DRIJVERS et al., 2014). Cox (2008) descreve TPACK como

the knowledge of the dynamic, transactional
negotiation among technology, pedagogy, and
content and how that negotiation impacts student
learning in a classroom context. The essential
features [of TPACK] are (a) the use of appropriate
technology (b) in a particular content area (c) as
part of a pedagogical strategy (d) within a given
educational context (e) to develop students’
knowledge of a particular topic or meet an
educational objective or student need. This
definition acknowledges the presence and
interaction of all three components with particular
emphasis on the use of content-dependent
pedagogy (p. 65).

Nesse sentido, o foco do TPACK ndo é o uso da tecnologia, mas
a integracdo da mesma ao curriculo, uma vez que o TPACK é o
conhecimento sobre as complexas relacdes entre tecnologia, pedagogia e
conteldo, que permitem aos professores desenvolverem estratégias de
ensino adequadas e contextuais.

O TPACK no contexto da Educacdo Cientifica e Tecnol6gica
compreende o conhecimento de estratégias de ensino e representacoes
sobre os conhecimentos cientificos, o conhecimento do curriculo e
materiais curriculares que integram tecnologia visando o aprendizado dos
contetidos, os conhecimentos e crencas sobre a integracdo das TDIC na
pratica pedagdgica de um determinado contetido, o conhecimento sobre
as possibilidades, potencialidades e limites das TDIC para facilitar a
compreensao por parte do alunos de conceitos cientifico, o conhecimento
sobre 0s usos das TDIC para recolher e analisar dados cientificos, bem
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como manipular fendmenos cientificos (NIESS, 2005, GRAHAM et al.,
2009; JIMOYIANNIS, 2010b).

Daniel (2015) afirma que “The biology educator who has the
content knowledge is there to guide and orchestrate the learning
environment, but nonetheless needs to learn pedagogical-technological
knowledge in order to utilise the new technologies effectively” (p. 223).
McCroy (2008) identifica alguns exemplos, na Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica, que o uso das TDIC é eficaz, sendo eles acelerar o tempo
por meio de simulaces de eventos naturais, poupar tempo através de
dispositivos de recolhimento de dados, possibilitar a observacgao de coisas
gue ndo podem ser vistas a olho nu e organizar dados que sdo dificeis de
serem organizados. No ensino de Ciéncias e Biologia a cAmera digital,
por exemplo, pode ser usada em saidas de campo para documentar a fauna
e flora da regido visitada. Além disso, na Educagdo Cientifica e
Tecnoldgica, o uso de imagens, modelos tridimensionais, animacoes,
simula¢fes ou ambientes interativos pode ajudar os alunos a compreender
mais facilmente alguns conceitos e mudar a atitude dos estudantes em
relagdo as Ciéncias (KOBIATKO, HALAKOVA, 2009).

McCrory (2008) classifica as tecnologias que podem ser
utilizadas nas aulas de Ciéncias em trés grupos. Em um grupo estéo as
tecnologias ndo relacionadas a ciéncia, mas que podem ser utilizadas na
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, por exemplo os processadores de
textos. As tecnologias projetadas especificamente para o ensino e
aprendizagem da Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, como simulagdes e
animac0es, estdo em outro grupo. No Gltimo grupo estdo as tecnologias
projetadas para fazer ciéncia, como por exemplo, 0s microscdpios e as
lupas (McCRORY, 2008), sendo que para a Educacdo Cientifica e
Tecnologica o TCK esta mais relacionado com esse grupo de tecnologias
(GRAHAM, 2009).

Assim, a inclusdo da tecnologia como uma ferramenta para
aprender tanto o conteldo da ciéncia e da tecnologia quanto seus
processos, de forma a tornar os alunos ativos no processo de ensino e
aprendizagem, acaba mudando os papéis desempenhados no processo de
ensino e de aprendizagem das ciéncias. Nesse sentido, Jimoyiannis
(20104a) afirma que

information and communication technology (ICT)
integration in science education should not aim at
a simple improvement of the traditional
instruction; rather it is associated to fundamental
changes in the learning process while the teaching
profession is evolving from an emphasis on
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teacher-centered instruction to student-centered
learning environments (p. 1261)

Embora o framework TPACK seja genérico em relagdo ao
contetido, o TPACK é considerado especifico para cada disciplina, sendo
que o “CK may fundamentally influence the ways teachers think of and
use technology to better facilitate science teaching” (YEH et al., 2014, p.
719). E evidente a importancia de modernizar o Ensino de Ciéncias, em
termos de curriculo, conhecimento do contetido e abordagens de ensino e
aprendizagem (DAUD, DAUD, ARI, 2015) sendo que a perspectiva do
modelo TPACK pode auxiliar nesse processo (DANIEL, 2015). Segundo
McCrory (2008), quatro dominios de conhecimento sdo fundamentais
para o desenvolvimento do TPACK em professores de ciéncia, sendo eles
contetdo, aluno, tecnologia e pedagogia, 0s quais devem ser trabalhados
de forma colaborativa. O conhecimento sobre o aluno, envolveria o
conhecimento sobre a aprendizagem dos alunos, facilitando na escolha e
desenvolvimento de estratégias para trabalhar com os conhecimentos
prévios dos alunos e erros conceituais (McCRORY, 2008).

Para Sampaio e Coutinho (2015), “os professores, como
construtores do curriculo, para ensinar efetivamente com tecnologia
educativa, devem conhecer as atividades baseadas no contelido que se
enquadram com essas tecnologias” (p. 639). Harris, Mishra e Koehler
(2009) salientam que quando o professor utilizar o conteido como
organizador cognitivo para a aprendizagem, ele pode aprender a
reconhecer, diferenciar, discutir, escolher, combinar e aplicar atividades
baseadas no curriculo, de acordo com o framework TPACK.
Compreendendo que o planejamento do professor para a integracéo das
TDIC deve ser baseado no conteldo e organizado de acordo com as
atividades de aprendizagem, um grupo de pesquisadores e formadores de
professores desenvolveram taxonomias de atividades de aprendizagem
para as diferentes areas do curriculo (HARRIS, HOFER, 2009; HARRIS
et al., 2010; HOFER, HARRIS, 2010; BLANCHARD, HARRIS,
HOFER, 2011b; HOFER, HARRIS, 2015). Cada taxonomia trata da
identificacdo de diferentes tipos de atividades para a area de contetido e a
forma como

tecnologias especificas sdo usadas com cada uma,
tentando ajudar os professores a tomar consciéncia
de toda a gama de possiveis opgdes, no sentido de
conseguirem selecionar quais as atividades e
tecnologias mais adequadas, assim como realizar
combinagfes adequadas aos alunos, a suas
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necessidades de aprendizagem e ao contexto
préprio (SAMPAIO, COUTINHO, 2015).

Esse modelo compreende que

a that logical approach to helping teachers to
better integrate technologies in their teaching is to
directly link students’ content-related learning
needs with particular content-based learning
activities and related educational technologies that

will best support the activities’ successful
implementation (HARRIS et al., 2010, p. 575).

Na concepcédo das taxonomias estd a ideia de que o planejamento
dos professores deve ser baseado em atividades e no contelido, que as
atividades de aprendizagem sdo conceituadas e promulgadas de forma
diferente nos diversos componentes curriculares e que a integragéo eficaz
da tecnologia requer conhecimentos interdependentes de conteldo,
pedagogia e tecnologia (HARRIS, HOFER, 2009, HARRIS et al., 2010;
HOFER, HARRIS, 2015).

Harris e Hofer (2009) afirmam que o planejamento de uma
situacdo de aprendizagem dentro da perspectiva do framework TPACK
pode ser descrita como o resultado final de cinco decisdes, sendo elas a
selecdo dos objetivos de aprendizagem, a tomada de decis6es pedagdgicas
a selecdo e sequenciamento de tipos de atividades adequadas que se
combinam para concretizar a experiéncia de ensino, sele¢do de estratégias
de avaliagdo que irdo revelar quao bem e como os estudantes estdo a
aprender e a selecdo de recursos e ferramentas que auxiliam os alunos na
experiéncia de aprendizagem planejada. Assim, a selecdo das atividades
e da tecnologia a ser utilizada ndo ocorrem no mesmo momento, embora
na taxonomia sejam elencadas possibilidades de tecnologias para cada
atividade (HOFER, HARRIS, 2015).

As taxonomias para as diferentes areas do curriculo foram
desenvolvidas colaborativamente entre formadores de professores,
pesquisadores na area de integracdo da TDIC a educacdo e especialista
em TPACK para a &rea de contedo, sendo essas taxonomias baseadas
em revisdo de literatura, além de curriculo internacional para a area de
contetido (HARRIS et al., 2010). Alguns dos tipos de atividades sugeridos
por Harris et al (2010) s&o usados em Varias areas de conteido, enquanto
gue outros sdo especificos de determinadas areas de contelido. Na verséo
mais recente dos tipos de atividade para o Ensino de Ciéncias foram
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identificados vinte e oito tipos de atividades que auxiliam os estudantes a
construir seus conhecimentos sobre conceitos e procedimentos
especificos de Ciéncias da Natureza (BLANCHARD, HARRIS, HOFER,
2011a). Essas atividades estdo organizadas em trés subcategorias, sendo
elas: tipos de atividades de construgdo de conhecimento conceitual, tipos
de atividades de construgdo de conhecimento procedimental e tipos de
atividades de expressdo do conhecimento (BLANCHARD, HARRIS,
HOFER, 2011b).

Os tipos de atividade de construcdo de conhecimento
conceitual®* compreendem as atividades que auxiliam os estudantes no
entendimento dos saberes sistematizados, leis teorias e modelos
(BLANCHARD, HARRIS, HOFER, 2011b). Assim, as atividades de
construcdo do conhecimento conceitual podem enfatizar as relacGes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, além de possibilitar aos alunos uma visdo
critica sobre essas relages. As atividades de construcéo de conhecimento
procedimental?? sdo fundamentais na Educacdo Cientifica e Tecnoldgica,
sendo essas atividades relacionadas a como os estudantes devem saber
aplicar principios, fatos e conceitos no processo de “fazer ciéncia”
(BLANCHARD, HARRIS, HOFER, 2011b). Ja os tipos de atividade de
expressdo do conhecimento compreendem doze atividades que
possibilitam aos estudantes desenvolver, expressar e compartilhar seus
préprios entendimentos sobre um determinado topico (BLANCHARD,
HARRIS, HOFER, 2011a).

2L Compreendemos que o conhecimento conceitual pode

promover uma aproximacdo dos jovens com 0sS
conhecimentos produzidos pela Biologia [Quimica
e Fisica], que circulam em midias eletronicas as
quais tém acesso e nas discussdes sociopoliticas
sobre temas que envolvem ciéncia e tecnologia.
Por meio de uma abordagem histdrica e filos6fica
no tratamento destes temas, é possivel construir
uma visdo critica do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e de sua relagdo com a sociedade
(BRASIL, 2016, p. 150-151).

22 As concepcdes atuais sobre a natureza e a epistemologia da ciéncia enfatizam
que o conhecimento cientifico é “um processo historico e social, uma forma
socialmente construida de conhecer e, portanto, afirmam que a ciéncia ndo pode
ser ensinada sem [...]Ja dimensfio processual ou procedimental” (POZO,

CRESPO, 2009, p. 47) .
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Harris et al. (2010) salientam que essa taxonomia pode ser
utilizada na formacdo de professores, sendo que no caso do
desenvolvimento profissional de professores de ciéncias pode-se utilizar
atividades como organizar /classificar dados, analisar dados, comparar
resultados com as previsGes/hipteses e fazer conexbes entre 0s
resultados os conceitos cientificos.

3.3.8 Contexto

O contexto é considerado essencial para o framework
TPACK, tanto na perspectiva integrativa (KOEHLER, MISHRA, 2008;
KOEHLER, MISHRA, CAIN, 2013; ROSENBERG, KOEHLER, 2015),
guanto na transformativa (ANGELI, VALANIDES, 2005; ANGELI,
VALANIDES, 2009; ROSENBERG, KOEHLER, 2015), uma vez que
ele enfatiza que “technology, pedagogy, and content do not exist in a
vacuum, but rather, are instantiated in specific learning and teaching
contexts” (KOEHLER, MISHRA, CAIN, 2013, p. 16). No entanto,
embora presente no framework TPACK desde a sua introdugdo, o
contexto é um dos mais complexos, importantes e menos compreendidos
componentes do framework (KELLY, 2010; KOH, CHAI, TSAI, 2013;
ROSENBERG, KOEHLER, 2015; OLOFSON, SWALLOW,
NEUMANN, 2016), sendo que durante essa pesquisa notamos que ele é
pouco referenciado nos trabalhos sobre TPACK, estando presente apenas
na representacdo grafica do framework.

Koehler et al. (2014) afirmam que o framework “TPACK does
not exist in a vacuum but rather is grounded and situated in specific
contexts as represented by the outer dotted circle in the TPACK diagram”
(p. 102). Nesse sentido, o contexto é essencial para o framework TPACK,
(KOH, CHAI, TAI, 2013, 2014; ROSENBERG, KOEHLER, 2015), o
que se evidencia pela sua presenga na descricdo do TPACK por alguns
autores, como Harris et al. (2010) que afirmam que “TPACK, like all types
of teacher knowledge, is expressed in different ways and to different
extents at different times, with different students, and in differing
contextual conditions” (p. 324).

A importdncia do contexto é fundamental na formagdo e
desenvolvimento  profissional de professores (ROSENBERG,
KOEHLER, 2015), pois permite uma compreensdo de parte das
complexidades do framework TPACK. Algumas pesquisas (GUZEY,
ROEHRIG, 2009; ANGELI, VALANIDES, 2009; KOH, CHAI, TSAI,
2013; KOH, CHAI, TAY, 2014; ROSENBERG, KOEHLER, 2015)
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apontam que restricbes e especificidades contextuais, como a
disponibilidade das TDIC, perfil dos cursistas e caracteristicas das
disciplinas que os professores lecionam, impactam nos programas de
formacéo de professores e no seu desenvolvimento profissional. Angeli e
Valanides (2005, 2009, 2013) e ALMERICH et al. (2016) afirmam que o
conhecimento do contexto envolve o conhecimento de uma ampla gama
de condicOes da sala de aula e seus atores, que influenciam a forma como
os professores fazem a integracdo das TDIC no curriculo.

Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013), Chai, Koh e Tsai
(2013) e Koh, Chai e Tay (2014) tem sugerido uma expansao na defini¢do
de contexto dentro do framework TPACK. Em relacéo a influéncia do
contexto no framework, Porras-Herndndez e Salinas-Amescua (2013)
propdem que o framework TPACK tem trés niveis contextuais de
influéncia (micro, meso e macro) e dois atores (professores e alunos)
influenciando o contexto. Para os autores, os professores e alunos
apresentam caracteristicas Unicas que influenciam as interagcdes e o
processo de aprendizagem. Assim, ndo se deve ter apenas consideracdes
sobre o conhecimento prévio dos alunos e suas dificuldades de
aprendizagem, mas também as condicfes externas que fazem parte da
vida do aluno. Para o professor, as variaveis subjetivas explicam todas as
decisdes que ele faz para as experiéncias educacionais que projeta, como
por exemplo a integracdo das TDIC. Assim, cada um desses atores é um
objeto de conhecimento que influencia todas as esferas e cruzamentos no
ambito do framework TPACK. Os atores sdo descritos como
caracteristicas que afetam os conhecimentos que comp&em o framework
TPACK dos professores. Identificar quais os individuos (professores e
alunos) estdo envolvidos no contexto do ensino com a tecnologia pode
resolver a ambiguidade sobre quem o contexto afeta e o que afeta o
contexto, como por exemplo a motivacao e as crencas dos estudantes e do
professor (PORRAS-HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013).

Em relacdo aos niveis contextuais de influéncia, o nivel macro
corresponde ao ambiente social, politico, tecnolégico e econdmico,
compreendendo o répido desenvolvimento tecnolégico, bem como
politicas educacionais nacionais e globais que incentivam a integracdo
das TDIC, como politicas de formacdo de professores (PORRAS-
HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013). O acesso as TDIC, o
bom funcionamento delas e o suporte técnico sdo apontados como fatores
que afetam a disposicdo dos professores em integrar as TDIC em sua
pratica pedagodgica (ERTMER, 2005).

No nivel meso, temos o contexto escolar, no qual a cultura
escolar pode moldar os usos das TDIC (PORRAS-HERNANDEZ,
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SALINAS-AMESCUA, 2013). O apoio dos colegas da escola,
compartilhando experiéncias, auxiliando no processo de integracdo de
uma TDIC pode enriquecer o desenvolvimento dos conhecimentos que
fazem parte do framework TPACK dos professores (KOH, CHAI, TAY,
2014). Além disso, o ambiente fisico escolar e o acesso as TDIC por
professores e alunos influenciam diretamente esses conhecimentos.

Por fim, no nivel micro, Porras-Herndndez e Salinas-Amescua
(2013) e Rosenberg e Koehler (2015) situam o contexto da sala de aula,
no qual fatores, como o perfil dos alunos, o conhecimento dos mesmos e
a crenca dos professores, afetam a maneira que ocorre a integragdo das
TDIC. Diversas pesquisas (LIM, CHAI, 2008; HEW, BRUSH, 2007,
NIESS, 2013; VOOGT et al., 2013b; NIESS, 2015) apontam que as
concepcgOes dos professores sobre educacdo e sobre tecnologia afetam a
integracdo das TDIC, bem como o desenvolvimento dos conhecimentos
gue fazem parte do framework TPACK em professores e futuros
professores. Por exemplo, as crencas tecnoldgicas e pedagdgicas sdo
refletidas no TPACK dos professores (VOOGT et al.,, 2013b) e
influenciam a integracdo das TDIC (HEW, BRUSH, 2007).

Para Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013), os trés niveis
contextuais fazem parte tanto da abordagem integrativa, quanto da
transformativa, sendo que os autores propdem uma nova representacéo
gréafica para a abordagem integrativa (Figura 8).

Figura 8: Representacdo grafica dos niveis contextuais no framework TPACK

Fonte: Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013).
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Essa representacdo grafica acaba silenciando uma importante
contribuicdo de Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013) sobre o
contexto na perspectiva do framework TPACK, que é a presenca dos
atores. Como mencionado anteriormente, os atores sdo descritos como
caracteristicas que afetam os conhecimentos que fazem parte do
framework TPACK dos professores, identificando quais os individuos
(professores e alunos) estdo envolvidos no contexto do ensino com a
tecnologia pode resolver a ambiguidade sobre quem o contexto afeta e o
gue afeta o contexto, como por exemplo a motivacdo e as crengas dos
estudantes e do professor. Nesse sentido, Rosenberg e Koehler (2015)
propdem uma representacao grafica (Figura 9) que embora silencie parte
das complexidades existentes no framework TPACK, como por exemplo
a interacdo entre os dominios de conhecimento na abordagem integrativa,
evidencia a estrutura conceitual para o contexto proposta por Porras-
Hernandez e Salinas-Amezcua (2013).

Figura 9: Representagdo gréafica proposta por Rosenberg e Koehler (2015) para a
estrutura conceitual para contexto do framework TPACK de Porras-Hernandez e
Salinas-Amezcua (2013)

MACRO
MESO
MICRO

TPACK

V' PROFESSORES ALUNOS

Fonte: Adaptada de Rosenberg e Koehler (2015).

Os trabalhos de Chai, Koh e Tsai (2013) e Koh, Chai e Tay
(2014) também procuram entender melhor o contexto no framework
TPACK. Segundo esses autores, o contexto na perspectiva do
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desenvolvimento do TPACK pode ser interpretado como compreendendo
guatro dimensBes interdependentes (Figura 10), sendo elas (1)
fisica/tecnoldgica, que compreende a disponibilidade e eficacia dos
recursos para apoiar a integracdo das TDIC, (2) cultural/institucional que
lida com as influéncias institucionais da sociedade e da cultura, como
politicas educacionais de formacdo de professores e curriculo, (3)
intrapessoal que esta relacionada a crengas pessoais dos professores sobre
0 ensino, a aprendizagem, os alunos, ou sobre si proprios como professor,
(4) interpessoal que envolve a interacéo e colabora¢do com os colegas de
trabalhos, alunos e pais de alunos.

Figura 10: Representacdo gréfica das dimensdes do contexto para framework
TPACK

Cultural/ Institucional

- -

TK

-~

Interpessoal

-
- pa—
Teossadojuy

cK
PCK o

\

3 -
S Capacidade de plane~
jamento dos professores

Fisica/ Tecnologica

Fonte: Adaptado de Koh, Chai e Tay (2014).

Utilizando as compreensdes de contexto apresentadas
anteriormente (PORRAS-HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013;
KOH, CHAI, TAY, 2014; ROSENBERG, KOEHLER, 2015) fica
evidente que diversos fatores fazem parte do contexto no framework
TPACK e esses fatores influenciam na integragdo das TDIC. A
importancia de considerarmos o contexto no desenvolvimento dos
conhecimentos que compdem o framework TPACK estd presente em
alguns trabalhos, por exemplo, Jen et al. (2016), que afirma na concluséao
de seu trabalho que “the availability of technology in the classroom and
teachers' professional development in TPACK might not be the only
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issues; how teachers feel about their environment and the support
available for their teaching with technology should be considered” (p.58).

No entanto, conforme dito anteriormente, o contexto é pouco
aprofundado nos trabalhos sobre o framework TPACK, o que fica bem
evidente na fundamentacdo tetrica dos trabalhos analisados nessa
pesquisa, bem como na apresentacdo dos resultados e conclusGes desses
trabalhos.

3.4 O FUTURO DO FRAMEWORK TPACK

Brantley-Dias e Ertmer (2013) consideram que o conceito de
TPACK ja estava presente no PCK e, portanto, a criagdo do conceito do
framework TPACK pode néo ter sido necesséria. Os autores afirmam isso
valendo-se do fato de que Shulman (1986) escreveu sobre o conhecimento
de materiais instrucionais que sdo Uteis para 0 ensino de um contetdo.
Nessa perspectiva, Brantley-Dias e Ertmer (2013) afirmam que a
tecnologia computacional provavelmente seria mencionada se o artigo de
Shulman fosse escrito anos mais tarde e que outras tecnologias foram
citadas nos trabalhos de Shulman (1986, 1987). Nesse sentido, Brantley-
Dias e Ertmer (2013) questionam se as ferramentas digitais sdo
suficientemente diferentes de outras ferramentas, mais tradicionais, para
exigir a sua propria categoria de conhecimento.

Cox e Graham (2009) afirmam que o ensino com a tecnologia
digital ¢ diferente do que ensinar com as tecnologias "tradicionais", pois
as TDIC alteram a prética do professor, no ambito da dindmica de sala de
aula, reorganizam o curriculo e as condicfes de trabalho. No entanto,
Hughes e Scharber (2008) e Almenara et al. (2014) compreendem que o
framework TPACK é um framework temporario, que ird se manter até o
uso das TDIC em sala de aula se tornar transparente e onipresente, e a
questdo deixar de ser a integracdo das TDIC na educacdo. Nesse sentido,
quando as tecnologias digitais utilizadas em sala de aula se tornarem
onipresentes e transparentes, o framework TPACK se transforma em
PCK, sendo que as complexidades dos conhecimentos integrados dentro
do framework TPACK passardo a fazer parte do PCK.

O framework TPACK oferece uma perspectiva para analisar o
fendmeno complexo da integracdo das TDIC, possibilitando um olhar
para a pratica pedagégica do professor e também para a formagdo de
professores para a integragdo das TDIC. A aplicacdo desse framework nas
iniciativas de formagdo de professores é um campo investigativo a ser
explorado e com amplo potencial (JIMOYIANNIS, 2010b). No entanto,
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o framework TPACK néo foi concebido como um modelo prescritivo com
limites rigidos, mas sim como uma estrutura flexivel (SHEFFIELD et al.,
2015), sendo que a formacao que se utiliza tedrica e metodologicamente
desse referencial pode ter diferentes percursos formativos, o que sera
apresentado no préximo capitulo.
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4 O FRAMEWORK TPACK NA FORMACAO DE PROFESSORES

Na formacdo de professores para a integracdo das TDIC, o
framework TPACK tem atraido atencdo nos ultimos anos, fornecendo
uma lente tedrica capaz de analisar como a configuracdo da formacao
afeta 0 desempenho do professor para a integragdo das TDIC (COX,
GRAHAM, 2009; FINGER, JAMIESON-PROCTOR, ALBION, 2010;
JANG, 2010; COUTINHO, 2011; CHIEN et al., 2012, CHIEN, CHANG,
2015; CABERO, BARROSO, 2016) e de descrever se um professor pode
efetivamente aprimorar sua concepcao sobre integragdo da tecnologia
através de programas de formagdo (ANGELI, VALANIDES, 2009; AN,
WILDER, LIM, 2011; AGYEI, VOOGT, 2015; CROMPTON, 2015).

Além disso, 0 TPACK pode ser referencial capaz de orientar a
elaboragdo e a andlise de iniciativas de formacéo inicial e continuada de
professores (AN, WILDER, LIM, 2011; DEMIR, 2011; CHAI et al.,
2011; DEMIR, 2011; ALAYYAR, FISSER, VOOGT, 2012; CHANG et
al., 2012; BOWER et al., 2013; RAMOS, REICHERT, CAVELLUCI,
2014). Nesse sentido, o framework TPACK fornece

uma estrutura conceitual para a analise dos
processos de formacdo de professores(as). Se
analisarmos o perfil de nossos cursos de formagéo
inicial, as Licenciaturas em geral, percebemos que
a grande maioria teve maior énfase na dimensdo
disciplinar (CK); a dimensdo pedagogica
disciplinar (PCK) esta presente, mas com menor
intensidade; e ha pouca énfase as dimensbes que
envolvem o saber tecnolégico (TK, TCK, TPK e
TPACK). Em geral, as dimensfes TK e TPK sdo
tratadas, mas ha insuficiente énfase nas dimensdes
TCK e TPACK. (RAMOS, REICHERT,
CAVELLUCI, 2014, on-line).

O presente capitulo apresenta como o framework TPACK vem
sendo utilizado para embasar tedrica e metodologicamente propostas de
formagéo de professores para a integragéo das TDIC.

41 A FORMAGCAO DE PROFESSORES NAS ABORDAGENS
INTEGRATIVA E TRANSFORMATIVA DO FRAMEWORK TPACK

As formagdes que se utilizam do framework TPACK como
guadro tedrico ocorrem por uma variedade de meios, desde presencial,
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mista ou a distancia, em programas de formacdo que podem durar de
alguns dias a varios meses (DOERING et al., 2009; JANG, CHEN, 2010;
JIMOYIANNIS, 2010b; KOH, DIVAHARAN, 2011; ALSOFYANI et
al., 2012; FIGG, JAIPAL, 2013; AGYEIl, VOOGT, 2015).
Independentemente do tempo e do formato dessas formacgGes, elas tém
apresentado influéncia positiva sobre o desenvolvimento dos
conhecimentos que compdem o framework TPACK nos professores
(JANG, 2010; JANG, CHEN, 2010; FIGG, JAIPAL, 2012; HOFER,
GRANDGENETT, 2014).

Na abordagem integrativa do framework TPACK, a formacdo de
professores deve buscar uma compreensdo das interagdes entre os trés
dominios de conhecimento que compbe o framework (KOEHLER,
MISHRA, YAHYA, 2007; HARRIS, MISHRA, KOEHLER, 2009;
KOEHLER, MISHRA, 2009; KOEHLER et al., 2011; KOEHLER,
MISHRA, CAIN, 2013). Nesse sentido, Doering et al. (2009) propdem
gue os programas de formacdo para uso das TDIC devam compreender o
framework TPACK como uma base de conhecimento, o que implica
trabalhar o CK, PK e TK de maneira integrada, reforgando as intersecgdes
desses dominios de conhecimento. Koehler, Mishra e Yahya (2007)
afirma que o “developing TP[A]JCK is a multigenerational process,
involving the development of deeper understandings of the complex web
of relationships between content, pedagogy and technology and the
contexts in which they function” (p. 758).

Na abordagem transformativa do framework TPACK, a
formacéo deve estar centrada no desenvolvimento dos conhecimentos que
formam o framework, pois o framework ndo é compreendido como a
soma dos conhecimentos individuais que o formam. Nesse sentido, na
abordagem transformativa o framework TPACK é um conhecimento
novo, que se efetiva na integracdo da tecnologia, devendo ser tratado
como tal na formacdo (ANGELI, VALANIDES, 2009; ANGELI,
IOANNOU, 2015).

Na abordagem integrativa do framework TPACK, ha inimeros
caminhos para o desenvolvimento dos conhecimentos que compdem o
framework nos professores e futuros professores, sendo que Bull et al
(2007) afirma que o desenvolvimento desses conhecimentos pode iniciar
do conhecimento isolado para depois ser integrado aos demais
conhecimentos. Por exemplo, pode concentrar-se nos problemas de
aprendizagem de uma determinada &rea de conteudo e ver como
pedagogia e tecnologia pode ser melhor utilizadas para desenvolver a
compreensdo do conteddo. Chui, Au-Yeung e Cheng (2015)
identificaram em sua pesquisa que os futuros professores podem
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desenvolver os conhecimentos do framework gradativamente a partir de
um Unico conhecimento, geralmente o conhecimento tecnolégico.
Analisando os assuntos trabalhados na formacéo de professores proposta
por esses autores, percebemos que o foco principal da formacao estava no
TK, sendo que dentre os assuntos abordados na formagdo estavam
carregar documento no Google Drive, incorporar o documento do Google
Drive em um blog, criar e incorporar a voz como um avatar falando no
blog e co-editar um questionario on-line no Google Drive. Para os autores
isso possibilitou o desenvolvimento de uma consciéncia reflexiva por
parte dos professores na perspectiva do ensino e aprendizagem com
TDIC.

No entanto, para Koehler et al. (2014), o desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias em contelido, pedagogia e tecnologia de
maneira isolada esta fadado ao fracasso. Assim, na visdo desses autores
as formagdes de professores precisam elaborar experiéncias e situagdes
educativas nas quais os professores em formacdo integrem os trés
conhecimentos base. Essa perspectiva de formacdo acaba sendo
semelhante a perspectiva de formacdo adotada na abordagem
transformativa.

Koehler et al. (2014) identificaram trés formas de desenvolvimento
do TPACK a partir dos conhecimentos integrados, sendo (1) os
professores usando o PCK para identificar quais tecnologias funcionam
para determinados conteldos, (2) professores utilizando TPK para
desenvolver competéncias no uso de tecnologia em contextos gerais de
aprendizagem, para depois desenvolver esse conhecimento na perspectiva
do conteldo especifico e (3) professores adquirindo experiéncia e
conhecimento tecnolégico pedagégico do conteddo através de
planejamento de aulas. Esse processo de planejamento de aulas serve
como o locus para atividades que produzem insights sobre a integracédo
tecnologia, pedagogia e contetdo, sendo uma estratégia geralmente
utilizada nas formagdes que utilizam tanto a abordagem transformativa
quanto a integrativa do framework TPACK (ANGELI, VALANIDES,
2009).

4.1.1 O framework TPACK e a formacdo inicial de professores

Os professores em formacdo ndo entram em programas de
formag&o desprovidos dos conhecimentos que fazem parte do framework
TPACK, sendo que mesmo na formacao inicial os professores ja possuem
consideragdes sobre esses conhecimentos (CHAI et al., 2011; KOH,
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DIVAHARAN, 2011). No entanto, a falta de conhecimentos pedagdgicos
pode ser um entrave para a formacao e as disparidades de conhecimentos
relacionados com a pedagogia entre os alunos deve ser considerada no
planejamento de programas de formacéo inicial de professores para uso
das TDIC (LEE, KIM, 2014).

Nesse sentido, diversas pesquisas (PIERSON, 2001, OKOJIE,
OLINZOCK, OKOJIE-BOULDER, 2006; CHAI, KOH, TSAI, 2010;
PAMUK, 2012; KOH, DIVAHARAN, 2011; LEE, KIM, 2014) tem
apontado o conhecimento pedag6gico como sendo um fator critico na
integracdo das TDIC e na capacidade de articular a tecnologia ao processo
de ensino e aprendizagem. Okojie, Olinzock e Okojie-Boulder (2006)
afirmam que “the degree of success teachers have in using technology for
instruction could depend in part on their ability to explore the
relationship between pedagogy and technology” (p. 66). Assim, a
literatura aponta que nas formag@es iniciais para o uso das TDIC que
utilizam como quadro tedrico o framework TPACK na abordagem
integrativa, o PK é um componente fundamental na aquisicdo dos
conhecimentos que comp&em o framework, sendo que a aquisi¢do desses
conhecimentos pode ser compreendida como um processo progressivo,
de aprender do conhecimento isolado ao conhecimento integrado. Nesse
sentido, Chai, Koh, Tsai (2010) afirmam que na formacao inicial deve-se
dar prioridade ao desenvolvimento de uma forte base pedagdgica nos
professores em formacdo, para depois introduzir os conhecimentos
tecnoldgicos e de contetdo. Esses autores identificaram que “the
prerequisite for enhancing TPACK is the acquisition of solid pedagogical
knowledge” (CHAI, KOH, TSAI, 2010, p. 70).

No entanto esse modelo de formag&o, focando inicialmente no
conhecimento pedagdgico ndo é consenso entre os pesquisadores. Koh e
Divaharan (2011) sugerem que para os futuros professores, o ideal de
formacéo seria uma combinacgéo de dois métodos, um focado nas TDIC e
outro na integracdo das TDIC. Assim, inicialmente teriamos um
desenvolvimento do TK e TPK dos professores, para posteriormente
desenvolver o TPACK, sendo que a énfase no TK nos professores em
formacéo deveria ser grande no inicio do curso, diminuindo ao longo da
formagdo (KOH, CHAI, 2014; KOH, DIVAHARAN, 2011). No entanto,
a falta/pouca experiéncia pedagdgica limita a capacidade dos professores
em formagcdo de explorar o TK de forma mais inovadora (PAMUK, 2012)
e de forma integrada a outros dominios de conhecimento (KOH, CHAI,
2014).

Uma série de acBes na formacgdo inicial podem auxiliar no
desenvolvimento do conhecimento dos professores em conteldo,
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pedagogia e tecnologia, como a participagdo dos futuros professores no
planejamento de atividades integrando as TDIC e a oportunidade para
demonstrar 0 uso da tecnologia em uma situacgdo similar ao ensino real.
Ao realizar esse tipo de atividade, os professores em formagdo adquirem
habilidades para escolher as TDIC apropriadas para apoiar determinadas
atividades de aprendizagem, permitindo que eles reflitam na perspectiva
do TPACK como um conhecimento integrado e dentro de um contexto.

O planejamento de atividades/plano de aula integrando as TDIC
estd presente em varios modelos de formacdo de professores para
integracdo, sendo que Peker (2009), Kafyulilo (2010) e Chien e Chang
(2015) defendem que ele seja um processo ciclico. Isso significa que os
cursistas devem planejar a atividade/plano de aula integrando as TDIC,
apresentar aos demais cursistas e apos o feedback dos colegas, redesenhar
a atividade/plano de aula, incorporando as ideias relevantes levantadas
pelos colegas. Por fim, os cursistas reapresentam a atividade/plano de aula
aos demais cursistas, podendo haver novos feedbacks e um novo
redesenho da atividade/plano de aula. O ciclo pode ser repetido quantas
vezes for necessario, até que os trés conhecimentos base do framework
TPACK estejam bem integrados ao ensino e a dimensdo contexto seja
compreendida pelos cursistas.

Ao participarem de uma atividade de planejamento de um plano
de aula e sua execucao, 0s cursistas experimentam como as TDIC podem
ser integradas ao curriculo dentro de um contexto. Isso acaba por permitir
ao professor ensinar no contexto de sala de aula, embora na formagéo
inicial essa pratica nem sempre € realizada na escola, mas com os colegas
de formacdo. Essa pratica aumenta a confianca dos futuros professores e
a competéncia deles em trabalhar com as TDIC, além de desenvolver, na
perspectiva integrativa, os conhecimentos que compdem o framework
TPACK (KOH, CHAI, 2014; CHIEN, CHANG, 2015).

Nas formacdes iniciais de professores para o uso das TDIC que
utilizam o framework TPACK como quadro teérico, verificou-se um
aumento significativo nos conhecimentos considerados integrados,
especialmente nos conhecimentos que envolvem o conhecimento
tecnolégico (Figura 11). Isso se justifica pelo fato de que muitos
programas de formacéo, embora trabalhem os diferentes conhecimentos
do framework TPACK, ainda centram-se numa formacéo que privilegia
as discussdes que envolvem o TK.
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Figura 11: Conhecimentos integrados desenvolvidos durante a formagéo inicial
de professores para a integracéo das TDIC

Fonte: Elaborada pela autora.

Assim, o desenvolvimento desses conhecimentos integrados
pelos futuros professores durante a formagdo parece estar associado
fortemente aos objetivos, conteldo e estratégias de ensino e
aprendizagem da formacdo. Como o foco dessas formagdes ndo esta no
desenvolvimento do conhecimento do contetido, 0 PCK acabou sendo o
conhecimento integrado que a literatura menos identificou aumento
significativo ap6s a formacgdo (KAFYULILO, 2010; AGYEI, VOOGT,
2012; PAMUK, 2012; KOH, CHAI, 2014).

4.1.2 O framework TPACK na formagéo continuada

Diversas pesquisas (NIESS, 2007; GRAHAM et al. 2009; SHIN
et al.,, 2009; CHAI, KOH, TSAI, 2010; ABBITT, 2011; AGYEI,
VOOGT, 2015) apontam para o desenvolvimento do TPACK dos
professores durante programas de formagdo continuada, inclusive com
uma compreensdo mais profunda e complexa das relagdes entre os trés
dominios de conhecimento do que nas iniciativas de formac&o inicial.
Chai, Koh e Tsai (2010) chegaram a concluséo que o desenvolvimento
profissional que utiliza o framework TPACK como quadro teérico leva a
uma selecdo e uso de atividades e tecnologias de aprendizagem mais
consciente, estratégica, e variada, com planejamento centrado no aluno e
padrGes mais elevados de qualidade para a integracdo da tecnologia na
pratica pedagdgica. No entanto, cabe aqui ressaltar que a grande maioria
dos programas de formacdo continuada de professores ndo oferecem
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cursos de tecnologia adaptados ao contetido especifico, sendo formagoes
multidisciplinares (KAFYULILO, 2010; AGYEI, VOOGT, 2015).
Graham et al. (2009) e Koh, Chai e Tsai (2013) identificaram que
durante a formag&o continuada para 0 uso das TDIC, os conhecimentos
que os professores mais desenvolvem sdo TCK e TPACK. De modo
semelhante, Niess (2007) e Koh e Chai (2014) perceberam em suas
pesquisas que quando os professores comegaram a considerar o CK houve
um maior desenvolvimento do TPACK. Os trabalhos de Graham et al.
(2009) e Koh, Chai e Tsai (2013) mostraram que o TPK dos professores
era pouco desenvolvido ao longo da formagdo continuada, uma vez que
as consideracdes sobre conteudo eram frequentes na formacdo dos
professores que estdo exercendo sua atividade profissional. Isso evidencia
a importancia de que a formacdo continuada para o uso das TDIC deve
ndo apenas articular o TK e o PK, mas dar voz e vez também para o CK.
Assim, o conteido pode servir como um grande canal para os objetivos
primarios da formacao de professores para o uso das TDIC, sendo o foco
nos problemas de ensino e aprendizagem da area de conteldo um
elemento necessario do desenvolvimento profissional eficaz. Nesse
sentido,
professional development is designed to foster
changes in teacher knowledge and practice, which
hinges upon the classroom content that teachers
are charged to transmit to their students.
Therefore, it is imperative that professional
development focus on the specific content needs of
participants (YOUNG, 2011, p. 9).

Essa talvez seja a principal diferenca em relagdo a perspectiva do
framework TPACK na formagdo inicial, uma vez que as pesquisas
indicam o PK como elemento critico da formacéo inicial e 0 CK na
formacéo continuada.

Algumas pesquisas (ARCHAMBAULT, CRIPPEN, 2009;
OWUSU, 2014) que mensuraram os conhecimentos dos professores antes
e depois de um programa de formacdo continuada indicam que o0s
professores apresentam alta pontuacdo para 0 CK e o PK antes de
participarem da formag&o de professores. Archambault e Crippen (2009)
acreditam que isso se deve a maneira como ocorre a formacao inicial dos
professores, a qual evidencia os conhecimentos de conteldo e
conhecimento pedag6gico. Outro aspecto interessante na formacéo
continuada apontado na literatura (ABBITT, 2011; KOH, CHAI, 2014) é
gue quando os professores possuem altos niveis de confianga em TK, eles
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se concentram mais em considerar as interacdes entre o conteldo,
pedagogia e tecnologia durante a formacao. Caso contréario, esse professor
se preocupa mais com o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico.

4.2 MODELOS FORMATIVOS QUE UTILIZAM O FRAMEWORK
TPACK

Com o desenvolvimento do framework TPACK, esse quadro
tedrico passou a ser utilizado na criacdo de modelos de formagdo e
desenvolvimento profissional de professores, principalmente na
concepcao desses modelos. Na formacgéo de professores, uma das areas
gue necessita de pesquisa é a que envolve a integracdo das TDIC nos
programas de formacéo, havendo a necessidade de se repensar os modelos
de formacdo tanto inicial quanto continuada (SCHMIDT et al., 2009).
Assim, alguns dos modelos formativos elaborados a partir do framework
TPACK sdo apresentados, salientando seu percurso formativo, uma vez
que isso esta diretamente relacionado com a presente pesquisa.

O modelo de formagcdo TPACK-COPR (Compreensdo,
Observacao, Prética e Reflexao), ndo se utiliza do framework TPACK
apenas para a elaboracéo da proposta de formacao, mas também incorpora
0 estudo sobre o framework pelos professores durante a formacéo (JANG,
CHEN, 2010). Esse modelo é baseado na abordagem transformativa do
TPACK (ANGELI, VALANIDES, 2009) e busca desenvolver o TPACK
dos professores através de uma formacdo baseada em quatro etapas
(JANG, CHEN, 2010). Nesse modelo, a formacao inicia-se com o estudo
da base tedrica sobre 0 PCK e TPACK, incluindo o estudo de livros e
artigos de forma colaborativa, solicitando que os professores em
formagdo descrevam sua compreensdo sobre 0 PCK e o TPACK. Na
segunda etapa ocorre a integracdo da teoria e da prética, sendo que os
professores em formacgéo devem observar professores mais experientes,
identificar suas habilidades e dar sugestdes e fazer comentarios sobre a
prética que observou. No terceiro momento, os professores em formacéo
devem aprender a elaborar planos de aula que integrem as TDIC, aplica-
lo e, apds a aplicacdo, analisar os prds e 0s contras de seu planejamento.
Por fim, na etapa de reflex&o, os professores assistiram aos videos de suas
atuacdes, compartilhando com seus colegas sua experiéncia e refletindo
sobre sua propria pratica.

O modelo TPACK-IDDIRR  (Introduzir, = Demonstrar,
Desenvolver, Aplicar, Refletir e Revisar), proposto por Lee e Kim (2014)
baseia-se na abordagem integrativa do framework TPACK (MISHRA,
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KOEHLER, 2006) para desenvolver um modelo para a formacdo de
professores. Esse modelo apresenta como diretrizes procedimentos
explicitos e sistematicos para fornecer solugdes praticas para melhorar o
TPACK dos professores, fase para introduzir o framework TPACK e
demonstrar exemplos de boas préticas, planejamento de atividades de
aprendizagem, como a criacdo de planos de aula e processo de
aprendizagem concebido como algo ciclico, oferecendo oportunidades
aos cursistas de passar pelo processo de planejamento de um plano de aula
mais de uma vez (LEE, KIM, 2014).

Na proposta desse modelo, na primeira etapa da formagdo €
introduzido o conceito do framework TPACK, explicando e
exemplificando os sete tipos de conhecimento. Na etapa de demonstracéo,
o professor formador fornece exemplos de boas praticas em que ocorre a
integracdo dos trés dominios de conhecimento. Na terceira fase, 0 modelo
de formacdo TPACK-IDDIRR sugere que os cursistas sejam divididos
em pequenos grupos e elaborem um plano de aula embasado no
framework TPACK, o qual vai ser implementado na quarta fase por um
ou dois alunos da equipe. Assim, nessa fase enquanto um ou dois alunos
do grupo efetiva o plano de aula que planejou, os demais cursistas
assumem o papel de aluno e fornecem feedback aos colegas, sendo que a
aula é gravada. Na proxima etapa da formacéo, a gravacao da aula ¢ vista
pelos cursistas, possibilitando uma reflexdo sobre as atividades
executadas em sala. Por fim, os cursistas revisam seu plano de aula e outro
membro ou dupla de cada grupo implementa o plano revisto. Nesse
modelo formativo cada grupo atravessa novamente as etapas de refletir e
revisar o plano. As fases de Aplicar, Refletir e Revisar podem ocorrer
diversas vezes durante a formagdo, até todos os membros do grupo
consigam implementar o plano de aula e a integracdo da tecnologia seja
considerada adequada. Isso possibilita varias oportunidades para os
cursistas passarem pelo processo de planejamento de um plano de aula.

Apesar dos modelos de formacdo TPACK-COPR e TPACK-
IDDIRR serem semelhantes, duas diferencas merecem ser destacadas. A
primeira é como os dois modelos diferem na compreenséo da natureza do
framework TPACK, o que acaba impactando na formacao, especialmente
na primeira fase de cada um dos modelos. Assim, enquanto a formacéo
que segue 0 modelo TPACK-COPR se preocupa com o entendimento do
TPACK como um corpo Unico de conhecimento que surge na préatica, o
modelo TPACK-IDDIRR tem que se preocupar com as definicbes e
delimitac@es entre os sete tipos de conhecimento existentes no framework
TPACK, bem como com o desenvolvimento desses tipos de
conhecimentos. A segunda diferenca é a oportunidade que o modelo
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TPACK-IDDIRR (LEE, KIM, 2014) possibilita aos cursistas de passar
pelo processo de planejamento de um plano de aula mais de uma vez.

O modelo formativo MAGDAIRE (Modeled Analysis, Guided
Development, Articulated Implementation, and Reflected Evaluation) é
um modelo ciclico de quatro fases que foi desenvolvido para ajudar
formadores de professores de Ciéncias (CHANG et al., 2012; CHIEN et
al.,, 2012; CHIEN, CHANG, 2015). Os objetivos desse modelo de
formacdo sdo promover as competéncias tecnolédgicas nos professores, de
modo que eles possam personalizar os materiais para a Educacgdo
Cientifica e Tecnoldgica integrando as TDIC e possibilitando a
construcdo de um contexto auténtico, no qual os professores podem
reexaminar a conexao entre as possibilidades e limites das tecnologias e
sua pratica docente (CHIEN, CHANG, 2015).

Na primeira fase desse modelo formativo, os professores em
formag&o formam grupos e a equipe de formagdo demonstra cenérios para
a integracdo da tecnologia, sendo que os cursistas assumem o papel de
alunos. A equipe de formacdo explica o pensamento envolvido no
planejamento dos cenarios, levando os professores em formagdo a uma
discussdo sobre alternativas para melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos seus alunos (CHIEN, CHANG, 2015). Apés a discussdo, cada grupo
seleciona um tema para ensinar utilizando as TDIC. Na segunda fase da
formacdo, com base no tema selecionado, os professores em formagéo
utilizam as competéncias em TDIC para transformar e planejar materiais
e atividades integrado as TDIC (CHANG et al., 2012; CHIEN et al.,
2012). Na terceira fase, os professores em formacao aplicam o plano de
aula, explicando as intencdes e razdes para cada procedimento de ensino,
0 que faz com que o cursista reflita sobre as interacfes entre contetdo,
pedagogia e tecnologia. Na quarta fase, o0s cursistas avaliam sua pratica,
comparando seu desempenho com o dos demais cursistas e a equipe de
formacédo destaca os modos de raciocinio da interacdo CK, PK e TK que
se materializam nas praticas (CHANG et al., 2012; CHIEN et al., 2012;
CHIEN, CHANG, 2015). Essa fase aciona o préximo ciclo de
MAGDAIRE, o qual se inicia na segunda fase da proposta
(planejamento), repetindo-se dessa forma a ciclo (CHIEN, CHANG,
2015).

O modelo de formagdo TPACK-in-Practice proposto por Figg e
Jaipal (2012) identifica quatro elementos-chave que devem orientar a
implementacdo de programas de formag&o de professores, sendo eles "(a)
modeling a tech-enhanced activity type (learning WITH the tool), (b)
integrating ‘pedagogical dialog’ in a modeled lesson, (c) developing TK
(in context) through tool demonstrations, and (d) applying TPACK-in-
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Practice to design an authentic learning task” (FIGG, JAIPAL, 2012, p.
4712).
Na primeira etapa da formacé&o, ha um conjunto de atividades que
utilizam ferramentas tecnoldgicas, sendo que 0s cursistas assumem o
papel de alunos para visualizar o uso dessas ferramentas no contexto do
contetdo especifico. Essas atividades se tornam a tarefa inicial da
formagcéo, e essa experiéncia proporciona aos cursistas uma compreensao
da integragdo dessa tecnologia no contexto. Depois disso, é realizada uma
discussdo em pequenos grupos sobre a atividade desenvolvida e a
integracédo entre pedagogia, contetido e tecnologia na atividade. Para Figg
e Jaipal (2012),
This conversation enlightens novice teachers about
the connections between the modeled activity and
the decisions teachers make in designing and
implementing  technology-enhanced  activities
(TPK-in-Practice). Without this conversation,
teachers are merely participating in the
technology-enhanced activity and not making
connections between the TK and TPACK-in-
Practice (p. 4685)

Nessas discussdes sdo lan¢ados questionamentos sobre a atividade,
0s quais sdo classificados pelos autores como TPACK, TCK e TPK. Na
terceira etapa da formacéo, o foco é o desenvolvimento das habilidades
técnicas necessarias para utilizar determinada ferramenta tecnoldgica, ou
seja 0 foco da proposta de formacdo TPACK-in-Practice é no TK. Nesse
sentido, a formacdo pode fornecer tutoriais sobre como utilizar
determinadas ferramentas tecnolégicas. Além disso, na perspectiva do
TPACK-in-Practice, o professor formador deve fornecer exemplos de
como as atividades trabalhadas na formacdo podem ser utilizadas em
diferentes contextos de ensino e areas de contelido. Na etapa de aplicago,
os professores e formacdo planejam atividades com base nas atividades
apresentadas na formacdo e os professores em formacgéo que se sentirem
confortaveis, podem aplicar o plano de aula com seus colegas de
formacdo. Por fim, h4 uma discussdo em pequenos grupos que
proporciona aos alunos um feedback sobre a atividade que ele planejou.

O modelo de formagdo TPACK-in-Action é uma adaptagéo do
modelo TPACK-in-Practice de Figg e Jaipal (2012), tendo sido
desenvolvido para a formacdo de professores de inglés (TAI, 2013),
podendo ser utilizada para nas outras areas de contelido. A formacgéo
TPACK-in-Action fornece ao cursista a oportunidade de trabalhar com a
tecnologia no contexto, envolvendo os cursistas em atividades que ora ele
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assume o0 papel de professor ora assume o papel de aluno. Na perspectiva
do modelo TPACK-in-Action, a formacao de professores para a integracao
das TDIC deve seguir cinco etapas: Modelagem, Analise, Demonstracéo,
Aplicacdo e Reflexdo (TAI, 2013; TAI, CHUANG, 2012).

Na modelagem, os cursistas assumem o papel de aluno,
testemunhando e participando de uma experiéncia de atividade com o uso
das TDIC (TAlI, 2013). Os objetivos dessas atividades sdo a do professor
ver a integracdo da tecnologia na perspectiva do aluno, entendo os
beneficios e desafios da atividade para o aluno, bem como na perspectiva
de um professor ver a atividade ser implementada em sala de aula,
percebendo a integragdo entre contetido, pedagogia e tecnologia dentro
de um contexto, bem como a relevancia direta disso para o ensino (TAl,
CHUANG, 2012).

Na etapa de analise, os cursistas analisam a atividade executada
na etapa anterior, trazendo reflexdes no sentido de que eles compreendam
a importancia das conexdes entre a atividade e as decisdes que o professor
toma sobre como e porque a tecnologia deve ser integrada, bem como que
estratégias pedagoOgicas devem ser utilizadas (TAIl, 2013; TAI,
CHUANG, 2012.).

Taking teachers through the analysis within the
TPACK framework is a critical step to help
teachers see clearly the connections, interactions,
affordances, and constraints among content,
pedagogy, and technology knowledge and how the
analysis  contributes to  the  successful
implementation of a CALL [Computer Assisted
Language Learning] activity. (TAI, 2013, p. 45)

Na etapa de demonstracdo, o0s cursistas desenvolvem
conhecimentos e habilidades sobre a tecnologia utilizada na atividade, de
modo que ele aprenda sobre caracteristicas e limites e possibilidades das
TDIC (TAI, 2013; TAI, CHUANG, 2012). Além disso, os professores em
formacdo criam atividades, individualmente ou colaborativamente,
utilizando a tecnologia apresentada na formagdo, tendo o contelido € o
contexto como base para a criagao da atividade (TAI, 2013).

Na etapa seguinte, aplicacdo, os cursistas elaboram planos de
aula, em grupos, refletindo sob a 6tica da perspectiva integrativa do
framework TPACK, ou seja, levando em conta os trés dominios de
conhecimento e suas conexdes (TAI, 2013; TAI, CHUANG, 2012). Apds
a elaboracéo dos planos de aula, esses sdo compartilhados com os colegas,
obtendo-se comentérios e feedback. Por fim, um ou dois grupos de
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cursistas sdo convidados a colocar o seu plano de aula em pratica, com os
colegas da formacdo, o que oportuniza outro momento de modelagem aos
professores em formacéo, colocando-os no lugar dos alunos. A etapa de
reflexdo consiste na reflexdo sobre a formacéo vivenciada pelos cursistas,
sendo que a reflexdo ocorre de duas formas, uma reflexdo individual,
através de um questionario, e uma reflexdo em grupo, em que 0s cursistas
refletem sobre o percurso formativo em um férum on-line (TAI, 2013).

O modelo de formacdo TPACK-in-Practice centra-se no TK,
compreendendo que o conhecimento tecnoldgico influencia diretamente
PK e CK, influenciando na forma como ocorre a integracdo das TDIC e
desenvolvendo o TPACK nos professores. O modelo TPACK-in-Action
centra-se principalmente na integracdo de TK, PK e CK, de modo que o
CK ganha mais destaque nesse modelo de formacdo do que no que serviu
de inspiragdo para ele.

Embora ndo sejam consideradas modelos de formacéao
propriamente ditos, algumas propostas de formacdo apresentadas na
literatura merecem ser citadas por se aproximarem dos modelos de
formagéo citados anteriormente. E o caso da formagdo proposta por
Mouza e Wong (2009) que se diferencia das anteriores por partir de um
problema pedag6gico que o professor identifica em suas aulas. Assim, na
primeira etapa da formagcao, os professores identificam esse problema, o
compartilham com seus colegas de formacéo e de forma colaborativa, os
professores em formacéo discutem sobre a forma como as TDIC podem
auxiliar o professor a resolver o problema identificado. Na proxima etapa,
0 cursista elabora um plano de integragdo das TDIC para enfrentar o
problema identificado, o qual deve ser consistente com o contexto e a
disciplina do professor. Diferentemente do que ocorre nos modelos de
formagdo anteriormente apresentados, na etapa 3, o professor em
formacéo aplica o plano de aula no contexto escolar, registrando a
experiéncia. Compreendendo a importancia do contexto a nivel micro
dentro do framework TPACK (PORRAS-HERNANDEZ, SALINAS-
AMESCUA, 2013), compreendemos esse fator como um diferencial
dessa formagcao.

Na dltima etapa, o cursista escreve narrativas sobre a integra¢do
das TDIC no planejamento e execucdo de sua aula, relatando diferentes
aspectos contextuais em que a mesma ocorreu e refletindo sobre sua
pratica, explicitando o que deu certo e o que precisa ser repensado. Pelo
relato da pratica € possivel entender como o professor implementa os
planos de integracdo da TDIC em sua sala de aula, identificar os
componentes especificos do framework TPACK representados na pratica
do professor, detectar instancias de reflexdo sobre o uso das TDIC e
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identificar crencas e pensamentos ao longo do processo de
desenvolvimento da formacdo (MOUZA, WONG, 2009).

A proposta de Kafyulilo (2010) para a formacdo inicial de
Ciéncias e Matematica na perspectiva do framework TPACK como
quadro tedrico € composta por cinco etapas. Inicialmente 0s cursistas, em
grupos de 7 pessoas, elaboram uma atividade integrando as TDIC, a qual
era apresentada aos colegas para posterior discussdo. No entanto, como
0s cursistas ndo faziam ideia do que era 0 modelo TPACK, a discussdo
ndo foi bem-sucedida e uma formacao sobre 0 TPACK foi introduzida no
curso. Diferentemente do modelo TPACK-COPR (JANG, CHEN, 2010)
que trabalha o TPACK com base em artigos e livros, a formagao proposta
por Kafyulilo (2010) optou por discutir os diferentes tipos de TDIC, as
representacGes de conceitos utilizando técnicas pedagdgicas que utilizam
as TDIC, o conhecimento sobre os estudantes, 0s conceitos faceis e
dificeis na ciéncia e como a tecnologia pode ajudar os alunos a
compreender determinados conceitos, oportunidades e limites do uso do
TPACK no ensino de Ciéncias.

Apos o estudo sobre o framework TPACK, os professores em
formacdo planejaram uma atividade na perspectiva do TPACK e
apresentaram a atividade para os colegas de curso e cinco professores da
universidade, os quais davam feedback para a atividade apresentada.
Apos essa etapa, os professores em formagéo assistiram & gravacao de
suas aulas, analisando os pontos fortes e fracos do uso da tecnologia. Por
fim, foram aplicados dois questionarios aos cursistas que buscavam
compreender a experiéncia dos mesmos em trabalhar com TPACK,
expressando o que aprenderam e possibilidades e limitagdes que possam
experimentar ao utilizar o TPACK na integracéo das TDIC no ensino de
ciéncias e matematica.

Na perspectiva dessa formacédo

microteaching acted as a starter to inspire
preservice teachers with the thinking of what they
learned at the college about technology
integration; where as the training acted as a top up
to the technological knowledge they already have
and peer appraisal acted as a catalyst for
redesigning of a lesson that will be free from critics
(KAFYULILO, 2010, p. 40).

No entanto, embora seja interessante a analogia apresentada por
Kafyulilo (2010), discordamos que apenas um ciclo de replanejamento
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possa tornar a atividade livre de criticas, ou seja, sem aspectos que possam
ser repensados e melhorados.

43 SITUAGOES DE ENSINO E APRENDIZAGEM NOS
PROGRAMAS DE FORMACAO DE PROFESSORES

Os programas de formacao de professores devem possibilitar uma
vivéncia de praticas inovadoras, de modo a envolver o professor em
formacdo e promover o desenvolvimento do(s) conhecimento(s) que
fazem parte do framework TPACK (CAVIN, 2007). Assim, planejar
programas de formacdo que se utilizam do framework é um esforgo
multifacetado (GAO et al., 2009; DEMIR, 2011), que envolve quatro
componentes principais, objetivos, conteldo, situacbes de ensino e
aprendizagem e avaliacdo, os quais ndo devem ser compreendidos
separadamente, visto que ha uma relagdo dinamica e interativa entre eles,
0 quadro tetrico da formacdo e as tecnologias disponiveis na formagdo
(DEMIR, 2011). Em relacéo as situacfes de ensino e aprendizagem, Gao
et al (2009) afirma que

Teacher education programs need to adopt
various strategies to nurture a sophisticated,
constructivist view of technology integration. For
example, teacher education programs need to
challenge pre-service teachers by involving them
in critical reflection upon their own practice,
providing on going guidance, modelling and
collaboration (p. 726).

Essas situacOes de ensino e aprendizagem devem possibilitar ao
professor em formagéo oportunidades de desenvolver habilidades de
tomada de decisdo sobre a incorporacdo das TDIC no ensino. Nesse
sentido, literatura sobre a formacdo de professores para a integragdo das
TDIC que utilizam o framework TPACK reconhece algumas estratégias
gue podem promover o desenvolvimento do conhecimento tecnolégico
pedagogico de conteldo.

4.3.1 Learning technology by design

Dentro de uma formacao na perspectiva do framework TPACK,
devem ser dados desafios do mundo real e tarefas auténticas aos
professores, de modo que eles possam desenvolver uma compreensdo
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verdadeira das questdes envolvidas, tanto no planejamento quanto na
conducdo de atividades que integram as TDIC (MISHRA, KOHLER,
2006; DEMIR, 2011). Koehler e Mishra (2005) utilizam o termo learning
technology by design, no sentido de que os professores em formacéo
devem participar da concepcdo e construcdo de atividades de integracao
da tecnologia, o que deve ocorrer dentro de um conteldo e ndo numa
perspectiva generalista, sendo este conceito também adotado por outros
pesquisadores (ARNOLD, PADILLA, TUNHIKORN, 2009; LU, 2014;
AKKOGC, 2015).
Ha na literatura sobre formacg&o de professores que se utilizam
do framework TPACK uma compreensdo de que
the Learning by Design approach requires
teachers to navigate the necessarily complex
interplay between tools, artifacts, individuals and
contexts. This allows teachers to explore the ill-
structured domain of educational technology and
develop flexible ways of thinking about technology,
design and learning and, thus, develop
Technological Pedagogical Content Knowledge.
(KOEHLER, MISHRA, 2005, p. 25).

Através dessa compreensdo de que o Learning technology by
design é uma forma eficaz de apoiar o desenvolvimento do TPACK dos
professores em formacdo, o planejamento de aulas integrando as TDIC é
pratica comum nos programas de formacdo inicial e continuada de
professores para a integracdo das TDIC que utilizam do framework
TPACK na concepcdo do programa (KOEHLER, MISHRA, 2005; SO,
KIM, 2009; KAFYULILO, 2010; KRAMARSKI, MICHALSKY, 2010;
KOH, DIVAHAN, 2011; AGYEI, VOOGT, 2012; AGYEI, VOOGT,
2015).

Ha, nesse sentido, uma compreensao de que um dos pressupostos
do framework TPACK para a formacdo de professores é de que os
professores aprendem a integracdo das tecnologias na articulagdo entre
teoria e prética, especialmente através de oportunidades de desenvolver o
planejamento e a execugdo de atividades de aprendizagem com a
integracdo das TDIC (MISHRA, KOHLER, 2006; KOEHLER et al.,
2011; DEMIR, 2011). Assim, devem ser dadas oportunidades ao
professor que esta fazendo a formagao de planejar a integragdo das TDIC
ao curriculo, refletindo sobre esse processo.

Dessa forma, o planejamento da integracdo da TIC ao curriculo
¢ pratica estabelecida nos programas de formacdo de professores



99

(ANGELI, VALANIDES, 2009; NIESS et al, 2009; HARRIS,
GRANDGENETT, HOFER, 2010; KAFYULILO, 2010; CARBOVA,
BETAKOVA, 2013; FIGG, JAIPAL, 2013; LU, 2014; AGYEI, VOOGT,
2015), oferecendo importantes oportunidades de aprendizagem em que o
professor em formacdo deve considerar a integracdo da pedagogia,
conteldo e tecnologia, justificando suas decisGes e considerando como e
por que esses conhecimentos devem ser utilizados. Assim, quando um
professor em formacdo elabora o planejamento da atividade, ele tem que
refletir sobre o assunto a ser ensinado, sobre as dificuldades dos alunos
sobre aquele tema, sobre as TDIC a serem utilizadas, sobre como as
tecnologias impactam o desenvolvimento desse contetdo etc.

Ao elaborar o planejamento de uma aula, o professor em
formacgdo precisa utilizar varios conhecimentos presentes dentro do
framework TPACK, o que pode causar uma sobrecarga cognitiva no
professor (KRAMARSKI, MICHALSKY, 2010). Nesse sentido,
Kafyulilo (2010) e Koh e Chai (2014) falam da importancia que essas
atividades de planejamento sejam realizadas em grupo, pois evitaria essa
sobrecarga e permitiria que o0s professores compartilhassem
conhecimentos, ideias e experiéncias.

4.3.2 Colaboragéo entre os pares

A colaboragdo entre os pares durante a formacdo cria
oportunidades para que os professores em formacgao se beneficiassem do
conhecimento e da ampla gama de experiéncias dos colegas. Como
resultado desse processo colaborativo, os professores e futuros
professores aumentam seus conhecimentos e habilidades (SO, KIM,
2009; ANSYARI, 2015). Assim, as discussbes entre os colegas de
formacdo sdo apontadas na literatura (ALLAN et al., 2010;
KAFYULILO, 2010; JIMOYIANNIS, TSIOTAKIS, ROUSSINQOS,
2011) como um aspecto importante na formagao, uma vez que possibilita
o compartilhamento de diferentes pontos de vista sobre as TDIC e sua
integracdo no processo de ensino e aprendizagem.

Ha na literatura uma compreensao de que colaborativamente os
sujeitos que participam dos programas de formacdo sdo capazes de fazer
conexdes mais intimas entre conteido, pedagogia e tecnologia (SO, KIM,
2009; ANSYARI, 2015). Essa compreensdo faz com que a colaboragdo
entre 0s pares seja uma pratica comum nas formacdes de professores
apresentadas na literatura (SO, KIM, 2009; ALLAN et al., 2010;
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KAFYULILO, 2010; JIMOYIANNIS, TSIOTAKIS, ROUSSINOS,
2011; ANSYARI, 2015).

4.3.3 Reflexd@o na ac¢ao e sobre a acédo

A reflexéo pelos pares sobre a atividade/plano de aula proposto
pelos colegas durante a formacg&o possibilita uma reflexdo critica sobre o
gue eles apresentaram e o que eles pensam que seria a melhor abordagem
de integracdo de tecnologia (KAFYULILO, 2010; PORRAS-
HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013). Tondeur et al. (2012) e
Funkhouser e Mouza (2013) constataram que a reflexdo sobre o papel das
TDIC permite aos cursistas perceber o valor das praticas de ensino
observadas, planejadas e executadas, bem como as formas em que as
entende. Além disso, ao refletir sobre sua aprendizagem ao longo do curso
de formacdo, o cursista pode observar como suas concepgfes foram
influenciadas pela formacdo (MOUZA, WONG,2009; FUNKHOUSER,
MOUZA, 2013). Nesse sentido, ha uma compreensédo de que a reflexdo
durante a formacdo é fator crucial no desenvolvimento profissional dos
professores (ALLAN et al., 2010; GUZEY, ROEHRIG, 2009; HARRIS,
HOFER, 2011, JIMOYIANNIS, 2010a, TEE, LEE, 2011; CHUI, AU-
YEUNG, NAI-CHENG, 2015).

4.3.4 Narrativas pessoais

As narrativas pessoais apresentam um forte potencial na
formacéo de professores, sendo que o framework TPACK pode ser um
dos possiveis quadros tedricos para orientar os professores a fazer a
sistematizacdo de suas experiéncias durante a formagdo. Quando os
professores relatam suas praticas e experiéncias educacionais, suas
narrativas expressam uma parte importante do conhecimento pedagogico,
tecnolégico e de conteido do educador (SUAREZ, 2007; TAI,
CHUANG, 2012; TAI, 2013). Suarez (2007) e Porras-Hernandez e
Salinas-Amescua (2013) sugerem que essas experiéncias sejam
compartilhadas com o0s colegas, permitindo uma reflexdo conjunta e
possibilitando uma modificacdo das crengas dos professores, de acordo
com 0 modelo de formagéo de professores.

When experience is systematized by means of
testimonials, teachers are requested to write in the
first person and not limit themselves to describing
a pedagogical procedure for a classroom activity
or a technological application, but rather to talk
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about themselves, their feelings, fears, or
satisfactions. In this way, teachers express their
self-knowledge and inner dimension as educators,
revealing their beliefs, attitudes, and self-
perceptions. (PORRAS-HERNANDEZ,
SALINAS-AMESCUA, 2013, p. 239).

Quando os professores escrevem sua narrativa, selecionam
alguns aspectos, enfatizam outros, descartam alguns, (re)interpretando
pedagogicamente suas experiéncias (SUAREZ, DAVILA, FUENTE,
2007). Essas decisdes podem ser tomadas apenas pelo narrador do fato ou
serem direcionadas por algum quadro teérico, o qual define o que se
deseja dar voz na narrativa. Assim, na perspectiva integrativa do
framework TPACK, os professores devem concentrar suas narrativas
sobre os diferentes tipos de conhecimento descrevendo os elementos
contextuais que influenciam a integragdo das TDIC, e ndo se limitando a
escrever sobre o uso das TDIC (PORRAS-HERNANDEZ, SALINAS-
AMESCUA, 2013). Nesse sentido, a presenga dessas narrativas na
formacdo de professores incentivam a reflexdo sobre a pratica, mas nao
se limitam a ela, proporcionando conversacao, trocas e discussdo entre 0s
professores em formagéo, devendo ser fomentadas durante a formag&o de
professores.

Além disso, é importante que ocorra 0 acompanhamento e o
feedback das narrativas dos professores em formacéo, na perspectiva do
framework  TPACK, com questionamentos, provocaches e
recomendacOes que ajudem a expandir as ideias e experiéncias dos
professores, bem como melhorar a integracdo entre conteldo,
pedagogica, tecnoldgica e de conhecimento contextual (PORRAS-
HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013).

4.3.5 Estudo sobre o framework TPACK

Em algumas das formag6es de professores para a integracéo das
TDIC que se utilizam do framework TPACK (AKKAYA, 2016; BILICI,
2016; BRILL etal., 2016; SLYKHUIS, LEE, 2016), o proprio framework
faz parte do contetido da formagéo.

Brill (2016) e Slykhuis e Lee (2016) afirmam que os
participantes da formacdo ao entenderem a estrutura do TPACK
compreendiam que a integracdo das TDIC ocorre através da integracdo
dos conhecimentos pedagodgicos, tecnolégicos e de conteldo,
demonstrando assim uma compreensdo da aplicacdo do framework para a



102

integracdo efetiva da tecnologia na sala de aula. No entanto, Kafyulilo
(2010) ressalta que essa fundamentacéo teorica por si s6 ndo melhora o
conhecimento sobre a integragdo da tecnologia no ensino, embora o
estudo do framework TPACK tenha sido importante para otimizar as
discussdes ocorridas dentro da formacdo. Isso porque ha uma distingéo
importante entre ter uma compreensdo abstrata da integracdo desses
conhecimentos e ser capaz de aplicar essa integracdo na pratica.

4.3.6 Exemplos de boas préaticas

Ertmer e Ottenbreit-Leftwich (2010) e Tondeur et al. (2012)
enfatizaram a importancia de que o professor em formacdo tenha
oportunidades de ter contato com boas préaticas de integracdo de TDIC.
Para Ertmer e Ottenbreit-Leftwich (2010), embora o professor em
formacéo tenha conhecimento sobre uma grande variedade de TDIC, ele
tem pouco conhecimento sobre como usad-las para facilitar a
aprendizagem dos alunos.

Algumas propostas de formacéo de professores para a integracdo
das TDIC no curriculo (ERTMER, OTTENBREIT-LEFTWICH, 2010;
TONDEUR et al., 2012) reconhecem o valor dessa estratégia,
argumentando que através dela os cursistas conseguem refletir sobre os
limites e possibilidades da integracdo das TDIC no curriculo, sendo
capazes de planejar suas proprias praticas. Jang e Chen (2010), no
entanto, relatam que durante a formacao, era comum o0s professores em
formag&o imitar os usos das tecnologias que haviam observado. Nisso
reside a importancia de uma compreensdo de que os exemplos de
integracdo ndo sejam vistos pelos professores em formagdo como Unico
caminho a ser seguido.
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5 REFLEXOES SOBRE A REVISAO

Desde quando proposto (KOEHLER, MISHRA, 2005), diversos
estudos foram conduzidos buscando compreender melhor o framework
TPACK. No entanto, essa ampla gama de pesquisas ndo conduziu a uma
definicdo universalmente aceita sobre o framework. Uma das defini¢fes
do framework encontrada na literatura o conceitua como uma extenséo do
PCK (GRAHAM et al., 2009). No entanto, embora a compreensdo do
PCK para entender o framework TPACK seja importante, consideramos
gue compreender o framework como a extensdo do PCK simplifica o real
significado do modelo TPACK, uma vez que o TPACK adiciona um nivel
significativo de complexidade ao PCK (GRAHAM, BORUP, SMITH,
2012). Essa concepcao de extensdo do PCK pode transmitir a falsa ideia
de que o TPACK é simplesmente a adi¢do do conhecimento tecnoldgico
ao PCK, esquecendo das complexidades existentes dentro do framework
TPACK.

Analisando as defini¢des sobre o framework TPACK presentes
nos trabalhos que fizeram parte dessa revisdo, percebemos que as
diferentes definigdes sobre o framework muitas vezes estdo relacionadas
com a abordagem do framework TPACK adotada pelos pesquisadores.
Isso porque as abordagens integrativa e transformativa compreendem e
definem o framework TPACK de forma diferente. Durante a realizagéo
dessa revisdo, percebemos que a maioria dos trabalhos ndo indica se eles
adotam a abordagem transformativa ou integrativa do framework
TPACK, embora a forma de abordar o framework ao longo do trabalho
evidencie a abordagem adotada. Isso porque as pesquisas que utilizam a
abordagem transformativa do framework TPACK sdo projetadas para
obter dados e conclusdes sobre 0 TPACK, enquanto que as pesquisas que
utilizam a abordagem integrativa tém sua metodologia estruturada para
obter dados e conclusdes sobre os diferentes conhecimentos que
compdem o framework TPACK (ANGELI, VALANIDES, 2009; SYH-
JONG, KUAN-CHUNG, 2010).

Concordamos com Graham (2011) ao afirmar que embora 0 uso
do diagrama de Venn expresse a compreensdo do framework TPACK na
perspectiva da abordagem integrativa, a linguagem adotada no trabalho
de Mishra e Koehler (2006) reflete a abordagem transformativa do
TPACK, numa compreensdo de que o TPACK é um corpo Unico de
conhecimento e diferente da soma de seus componentes isolados. Tendo
em vista que o trabalho de Mishra e Koehler (2006) é uma referéncia
sobre o framework TPACK, essa ambiguidade existente no trabalho deles
acaba também sendo encontrada em outros trabalhos sobre o framework.
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Em outros trabalhos de Mishra e Koehler (KOEHLER, MISHRA,
YAHYA, 2007; HARRIS, MISHRA, KOEHLER, 2009; KOEHLER,
MISHRA, 2009; KOEHLER, MISHRA, CAIN, 2013) essa ambiguidade
entre o0 que ¢ dito e o que é representado pelo diagrama de Veen nédo
ocorre, 0 que evidencia um amadurecimento na defini¢do do framework
na abordagem integrativa pelos autores.

Concordamos com Angeli e Valanides (2009) e Graham (2011)
sobre a importancia dos pesquisadores entenderem e se posicionarem
sobre se o framework TPACK deve ser compreendido segundo a
abordagem transformativa ou integrativa em seus trabalhos. No entanto,
acreditamos que faltam pesquisas tedricas que possam embasar a escolha
entre uma ou outra abordagem. Ao longo dessa revisdo, a maioria das
nossas consideragcfes terdo como base a abordagem integrativa, nédo
porque tenhamos adotado essa abordagem, mas porgque a maioria das
pesquisas acaba compreendendo os conhecimentos que compdem o
framework TPACK como conhecimentos que podem ser analisados e
teorizados isoladamente.

Outra questdo que merece destaque € os diferentes entendimentos
sobre o framework TPACK e seus conhecimentos, o que levou alguns
pesquisadores a proporem variedades de framework TPACK
diferenciados, conforme as ferramentas digitais utilizadas, conteldo
curricular ou abordagem pedagogica utilizada (ANGELI, VALANIDES,
2009; LEE, TSAI, 2010). Apesar dos trabalhos de Angeli e Valanides
(2009) e Lee e Tsai (2010), que propdem respectivamente o ICT-TPACK
e 0 TPCK-W, trazerem interessantes contribuicfes sobre o framework
TPACK, aideia de distinguir o framework TPACK conforme a tecnologia
a ser utilizada ndo nos parece apropriada, pois poderia acabar levando a
uma grande variedade de constructos diferentes referentes ao mesmo
framework

Essas variacOes no framework poderiam ser resolvidas com uma
definicdo mais restritiva sobre a tecnologia dentro desse dominio de
conhecimento. Dessa forma, outros autores (COX, GRAHAM, 2009;
GRAHAM, 2011; GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012; CARBOVA,
BETAKOVA, 2013; LIN et al., 2013; CIBOTTO, OLIVEIRA, 2013;
ALMENARA et al., 2014; BANAS, YORK, 2014; DRIJVERS et al.,
2014) definem o conhecimento tecnoldgico no contexto das tecnologias
digitais. Esse posicionamento justifica a introdu¢do do TK como um
dominio distinto de conhecimento que foi adicionado ao PCK. Além
disso, essa definicdo mais restritiva de tecnologia dentro do TK acaba
contribuindo nas definigdes e delimitagcbes de outros conhecimentos
dentro do framework (GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012).
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No entanto, esse posicionamento adotado na literatura nédo
significa que as tecnologias ditas antigas e que fazem parte das préaticas
educativas, devam ser renegadas dentro do framework TPACK ou nédo
serem consideradas tecnologias. O que hd é uma compreensdo de que
essas tecnologias se tornaram transparentes em sala de aula, uma vez que
estdo adaptadas e integradas aos processos de ensino e de aprendizagem
e Seu uso se torna quase invisivel. Assim, a literatura indica que o
conhecimento sobre as tecnologias transparentes pode estar dentro do CK,
pois trata-se do conhecimento de representacGes de contetido (COX,
GRAHAM, 2009; GRAHAM, BORUP, SMITH, 2012; BENTON-
BORGHI, 2013), ou do PCK, pois também pode representar o
conhecimento das ferramentas e materiais educativos disponiveis sobre
um determinado conteldo.

Ao finalizarmos a leitura dos trabalhos que compuseram essa
revisdo, compreendemos que ainda ndo ha na literatura uma compreensao
precisa e clara sobre os diferentes conhecimentos que formam o TPACK
na abordagem integrativa e que as definicGes presentes na literatura
poderiam ser enriquecidas com outros referenciais, de modo a superar,
por exemplo, a compreensdo de tecnologia apenas como ferramenta
pedagogica. Dentre os conhecimentos bases do TPACK, o PK foi o
conhecimento que apresentou uma definicdo mais uniforme na literatura,
0 que pode ser em parte explicado pelo fato de que alguns autores se
baseiam no trabalho de Shulman (1986, 1987) para definir esse
conhecimento. Ha uma compreensdo de que o conhecimento pedagdgico
nao deve ser compreendido como algo estatico ou que se desenvolve
apenas na formacdo académica do professor. No processo de
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico pelo professor, além de
sua formagdo académica, suas crengas pessoais, suas experiéncias e
reflexdes no processo de ensino e aprendizagem desempenham um papel
importante.

Durante a formagéo inicial, e mesmo na formagéo continuada de
professores de Ciéncias, o conhecimento pedagdgico é um conhecimento
importante de ser trabalhado, sendo que durante a formacdo esse
conhecimento deve ser trabalhado preferencialmente dialogando com os
conhecimentos de conteldo proprios da Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica. O PK esta relacionado com os fundamentos tedricos e
metodoldgicos da atuacdo docente, possibilitando ao professor condigdes
de interagir nas situacdes de ensino e aprendizagem independentemente
da area em que atuem. No entanto, ndo sdo apenas os fundamentos
tedricos e metodoldgicos da atuagdo docente que compreendem o PK,
uma vez que diferentemente de Shulman (1987), compreendemos que 0s
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conhecimentos dos alunos e de suas caracteristicas fazem parte do

conhecimento pedagdgico. Assim, compreendemos que PK é composto

pelos
conhecimentos de teorias e principios relacionados
a processos de ensinar e aprender; conhecimentos
dos alunos (caracteristicas dos alunos, processos
cognitivos e desenvolvimentais de como os alunos
aprendem) [...]Jconhecimentos de outras disciplinas
que podem colaborar com a compreensdo dos
conceitos de sua area, do curriculo; e conhecimento
de fins, metas e propdsitos educacionais e de seus
fundamentos filosoficos e historicos
(MIZUKAMI, 2004, p. 5).

Na literatura analisada, o conhecimento das caracteristicas dos
alunos é geralmente compreendido como fazendo parte do conhecimento
pedagdgico e dos conhecimentos que integram o0 conhecimento
pedagégico (PCK, TPK e TPACK). No entanto, alguns autores
(PORRAS-HERNANDEZ, SALINAS-AMESCUA, 2013;
ROSENBERG, KOEHLER, 2015) situam o conhecimento dos alunos
dentro do contexto, sendo esta uma das ambiguidades do framework
TPACK.

Analisando as defini¢fes de conhecimento de contelido presentes
na literatura sobre o TPACK, percebemos que o termo conteldo esta
geralmente relacionado a fatos e conceitos, embora o conceito de
contelido ndo se restringe a essa definicdo (LEME, 2006). Apesar do
termo contetdo ser utilizado dentro do framework TPACK para 0s
conhecimentos que sdo prdprios da area de formacdo especifica,
entendemos que o conhecimento pedagdgico e o conhecimento
tecnol6gico também seriam contelidos. Por conta dessa possivel
interpretacdo, em alguns trabalhos em lingua espanhola sobre 0 TPACK
(GARCIA, DOMINGUEZ, STIPCICH, 2014; VILA, LUEG, 2014;
LEON, GAMEZ, OSUMA, 2016), o termo “Conocimiento del
contenido” foi substituido por “Conocimiento Disciplinar”.

Embora afete sobremaneira os conhecimentos integrados TCK,
PCK e TPACK e a prdpria compreensdo do framework TPACK nas
diferentes disciplinas, como Ciéncias e Matemética, o conhecimento de
conteido é o que tém recebido menos atencdo no framework TPACK
(LEON, GAMEZ, OSUMA, 2016). Devido a essa pouca discusso na
literatura do framework TPACK sobre o CK, consideramos pertinente
apresentar uma concepcdo mais ampla de contetdo do que a trazida no
framework, uma vez que compreendemos que
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Conteldos de ensino sdo o conjunto de
conhecimentos, habilidades, habitos, modos
valorativos e atitudinais de atuacdo social,
organizados pedagogicamente e didaticamente,
tendo em vista a assimilagdo ativa e aplicagdo
pelos alunos na sua pratica de vida. Englobam,
portanto: conceitos, ideias, fatos, processos,
principios, leis cientificas, regras; habilidades
cognoscitivas, modos de atividade, métodos de
compreensdo e aplicacdo, habitos de estudo, de
trabalno e de convivéncia social; valores,
convicgBes, atitudes (LIBANEO, 1994, p.10).

Compreendemos que o significado de conteldo ndo deve ser
compreendido como estatico ou finalizado, pois o conteido é uma
construcdo social. Nessa compreensdo esta imersa a no¢do de que os
contetidos constituem o capital acumulado de conhecimento humano e
que os mesmos estdo “visceralmente associados a intricados processos de
producdo, reprodugdo, transformacdo e resisténcia” (OLIVEIRA,
CAMPOS, 2008, p. 192). Grossman (1994) salienta que o CK afeta tanto
0 que o professor ensina como a forma como o fazem, uma vez que nas
decisdes curriculares, o CK, interesses e valores podem fazer com que o
professor dé mais atencdo aos contelidos que mais domina ou que
considera mais importante dando menos énfase ou até evitando aqueles
contetidos que conhece menos. Assim, 0 CK do professor, conjuntamente
com seus outros conhecimentos, acaba por influenciar a selecdo de
contelidos e praticas.

Nesse sentido, tendo como base a definicdo de contetdo de
Libaneo (1994) compreendemos que o CK abrange os conhecimentos
sobre o conteldo a ser ensinado, as relacGes existentes entre os diferentes
contelidos e as complexas relagbes entre o contexto histérico e
sociocultural e os conteldos. Essa compreensdo de conhecimento de
contelidos traz impactos para a formacdo de professores, pois destaca as
relagdes entre contelido e contexto.

O conhecimento cientifico mais do que “conceitos, ideias, fatos,
processos, principios, leis cientificas, regras; habilidades cognoscitivas,
modos de atividade, métodos de compreensdo e aplicacdo, habitos de
estudo, de trabalho e de convivéncia social; valores, convicgles e
atitudes” (LIBANEO, 1994, p.10), deve envolver conhecimentos sobre
como a construcdo do conhecimento cientifico é guiada por paradigmas
gue influenciam na observacdo e na interpretacdo de certo fenémeno
(TOULMIN, 1977), o conhecimento de que o conhecimento cientifico é
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aberto, sujeito a, mudangas e reformulages, pois a Ciéncia é um produto
histérico (KUHN, 2000), conhecimento de que um dos objetivos da
Ciéncia é criar interacBes e relagbes entre teorias e conhecimentos
(CHALMERS, 1993) e o conhecimento sobre que o desenvolvimento da
Ciéncia estd diretamente relacionado a aspectos historicos, sociais,
politicos, culturais e subjetivos.

Ao fazermos a leitura dos trabalhos que compuseram essa
revisdo, percebemos que a definicdo de tecnologia é uma das fragilidades
do framework TPACK. Os diversos trabalhos tedricos sobre o framework
compreendem a tecnologia apenas como ferramenta pedagdgica, o que
acaba por limitar a compreensdo de conhecimento tecnoldgico ao
dominio da ferramenta. Mazon (2012) compreende a tecnologia dentro de
um contexto social, em que tecnologia e sociedade estabelecem uma
relagdo dialética. Nesse sentido, ndo se pode pensar a tecnologia sem
considerar as transformagdes sociais que estdo provocando e favorecendo
seu desenvolvimento, bem como ndo se pode analisar a sociedade sem
levar em conta as transformagdes tecnoldgicas que estdo ocorrendo dentro
dela.

Compreendemos que a tecnologia deve ser entendida através de
um exercicio critico e de uma contextualizagdo histdrica, sendo que a
tentativa de isolar a tecnologia do homem retira a razdo existencial da
tecnologia (PINTO, 2005). Além disso, identificamos na literatura sobre
0 TPACK uma visdo ingénua da tecnologia como ideologia da técnica, na
gual termo tecnologia refere-se a um determinado conjunto de técnicas ou
artefatos, posicionando outras praticas, producdo e trabalho humano,
como nao técnicos. Nesse sentido, a tecnologia é compreendida no
framework TPACK como equipamentos eletrénicos. Compartilhamos da
preocupacdo de Pinto (2005) com a constituigdo ideoldgica que se utiliza
dessa compreensdo restrita de tecnologia para dominacdo e criacdo de
dependéncia, por meio da desvalorizacdo das demais técnicas e também
com a compreensao de que vivemos a era tecnologica.

Compreendendo que toda tecnologia tem contetdo ideolégico,
Pinto (2005) ndo busca por uma neutralidade, mas desmascarar as
ideologias dominantes que impedem o desenvolvimento das nagdes
periféricas, além de dificultar uma apropriacao critica da tecnologia na
escola. Na perspectiva da educacdo, as ideologizacOes da técnica podem
resultar “em adaptagdes passivas e acriticas de projetos tecnologicos, os
quais, muitas vezes, em vez de meios, tornam-se fins dentro do referido
campo” (SILVA, 2013, p. 853). A crenga de que a tecnologia pode
resolver todos os problemas, inclusive os da educacéo € resultado de uma
possivel antropomorfizacdo da técnica, no qual a tecnologia é produtora
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do humano e ndo produto do ser humano (PINTO, 2005). No entanto,
devemos compreender atecnologia como uma das expressdes da
atividade humana, inserindo-a, portanto, no ambito da cultura.

O problema das ideologizagbes da tecnologia
(absolutizagdo da poiesis/tecnocentrismo) é que a
consideram como algo meramente contemplativo,
produzido pelo imaginario de um pensamento
“desligado” da realidade, sem enraizamento com a
prética de quem o concebe. Assim, talvez seja cada
vez mais fundamental saber até que ponto as
técnicas, quando se inserem na educagdo, dialogam
com o0s principios pedagbdgicos ou sdo
simplesmente inseridas de forma acritica e sem
critérios. (SILVA, 2013, p. 854).

Assim, definimos a tecnologia como qualquer ferramenta ou
técnica, incluindo produtos, métodos, habilidades, processos e sua cultura
(McCRORY, 2008), bem como a reflexdo sobre a técnica e sobre os
modos de producdo (PINTO, 2005). Acompanhando as recomendagdes
de Cox e Graham (2009) e o conceito de Koehler e Mishra (2009) e
Koehler, Mishra e Cain (2013), consideramos que o TK dentro do
framework TPACK deve compreender conhecimentos e habilidades
sobre determinadas formas de pensar e trabalhar com tecnologias,
ferramentas e recursos digitais, compreendendo também a capacidade de
se adaptar as mudancas tecnolégicas. Além disso, defendemos que o
conhecimento tecnolégico compreende também o conhecimento sobre a
tecnologia e sobre as relacbes da tecnologia com a sociedade
(NORSTROM, 2014), aspecto geralmente ignorado nas definigcdes de
conhecimento  tecnoldgico pelos pesquisadores em TPACK.
Compreendemos que essa definicdo mais ampla de conhecimento
tecnologico é fundamental para a formacdo critica e criativa dos
professores para a integracdo das TDIC.

Embora muitos trabalhos se utilizem dos trabalhos de Shulman
para definir PCK, identificamos um aprofundamento superficial em
relagdo a este conhecimento na literatura que fez parte dessa revisdo.
Dessa forma, sentimos necessidade de trazer as contribuicdes de Shulman
(1986, 1987), Grossman (1990) e Tamir (1988) para o PCK, numa
compreensao de que elas podem e devem ser utilizadas para uma melhor
compreensao desse conhecimento.
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Shulman (1987) definiu 0 PCK como uma representacdo da
interseccdo do conhecimento de conteldo e conhecimento pedagdgico,
sendo que o

PCK identifies the distinctive bodies of knowledge
for teaching. It represents the blending of content
and pedagogy into an understanding of how
particular topics, problems or issues are organized,
represented, and adapted to the diverse interests and
abilities of learners, and presented for instruction.
(SHULMAN, 1986, p. 8).

Assim, o PCK ¢ usado para se referir a competéncia dos
professores conhecerem 0s conteddos que sdo ensinados e, saber
combinar isso com o conhecimento sobre 0s processos de aprendizagem
e 0s métodos adequados para ensina-los, tendo em vista a compreensdo
sobre os aspectos que tornam a aprendizagem de determinado contetdo
mais facil ou dificil. O PCK é um conhecimento que se constroi interna e
externamente, na medida que é constituido por um professor que sabe, um
professor que faz e pelas razdes que levam o professor a fazer
determinadas escolhas ao invés de outras (LEDERMAN, GESS-
NEWSOME, 1994; BAXTER, LEDERMAN, 1999; GESS-NEWSOME,
1999; AN, KULM, WU, 2004; SEGALL, 2004; HILL, BALL,
SCHILLNG, 2008, MARCON, GRACA, NASCIMENTO, 2011,
MAZON, 2012; CIBOTTO, OLIVEIRA, 2013).

Apbs os trabalhos de Shulman (1986, 1987), Grossman (1990) e
Tamir (1988) em seus trabalhos procuraram definir os componentes
centrais do PCK. Para Grossman (1990), o PCK é formado por quatro
componentes centrais, (1) o conhecimento e crencas sobre os propdésitos
para o ensino de um determinado assunto em diferentes niveis de de
ensino, (2) o conhecimento da compreensdo dos alunos, (3) o
conhecimento curricular e (4) conhecimento de estratégias e
representacbes de ensino para ensinar contetdos especificos. Além
desses componentes, Tamir (1988) prop6e um quinto componente ao
PCK, o conhecimento e crencas sobre a avaliacdo, o qual envolve a
compreensao do que para avaliar e 0 entendimento de como avaliar.

Na Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, embora diversas pesquisas
tenham se dedicado a discutir o PCK no ensino de Ciéncias, percebemos
que a literatura sobre 0 TPACK néo evidencia essas contribuicdes, o que
acaba restringindo a compreensao sobre o PCK no ensino de Ciéncias.
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Conhecimentos

Literatura

Conhecimento da ciéncia

Lee et al. (2007) e Jimoyiannis (2010a,
2010b).

sobre as
do

Conhecimentos
transformacdes
conhecimento cientifico

Jimoyiannis (2010a, 2010b).

Conhecimento  pedagégico | Jimoyiannis (2010b).
geral
Conhecimento  sobre o | Magnusson, Krajcik e Borko (1999),

curriculo de ciéncias

Lee et al. (2007), Park e Oliver (2008),
Abell et al. (2009), Jimoyiannis (2010b)
e Schneider (2015).

Conhecimento das
orientagcdes para 0 ensino de
Ciéncias

Magnusson, Krajcik e Borko (1999),
Park e Oliver (2008) e Schneider (2015).

Conhecimento  sobre  as
dificuldades de
aprendizagem dos alunos
sobre contelidos especificos

de Ciéncias

Magnusson, Krajcik e Borko (1999),
Lee et al. (2007), Park e Oliver (2008) e
Jimoyiannis (2010a, 2010b).

Conhecimento  sobre  as
concepcdes/compreensodes

Magnusson, Krajcik e Borko (1999) e
Schneider (2015).

dos estudantes sobre a
Ciéncia
Conhecimento  sobre  a | Magnusson, Krajcik e Borko (1999),

avaliacdo na Ciéncia

Park e Oliver (2008) e Abell et al.
(2009).

Conhecimento sobre
estratégias de ensino e
aprendizagem no contexto do
ensino de Ciéncia

Magnusson, Krajcik e Borko (1999),
Lee et al. (2007), Park e Oliver (2008),
Jimoyiannis (2010a, 2010b) e Schneider
(2015).

Fonte: Elaborado pela autora.



112

O conhecimento das orientacdes para o ensino de Ciéncias
compreende o conhecimento dos objetivos e finalidades para se ensinar
um contetdo cientifico para determinado nivel escolar, o que orienta as
decisdes educacionais, especialmente no que diz respeito ao uso de
determinados materiais didaticos, estratégias de ensino e avaliacdo do
ensino e aprendizagem (MAGNUSSUN, KRAJCIK, BORKO, 1999;
PARK, OLIVER, 2008). Magnusson, Krajcik e Borko (1999) destacam
gue a importancia desse conhecimento reside na compreensdo dos
conhecimentos e das crencgas sobre as propostas e objetivos para 0 ensino
de ciéncias de um determinado conteldo, podendo ser classificada em:
processo, rigor académico, didatica, mudanca conceitual, atividade
dirigida, descoberta, ciéncia baseada em projetos, investigagdo e
investigacdo orientada. Assim, esse conhecimento estd relacionado as
crengas e conhecimentos sobre as finalidades de aprendizagem de
Ciéncias e crencas e conhecimentos sobre a natureza das Ciéncias?®
(MAGNUSSUN, KRAJCIK, BORKO, 1999; PARK, OLIVER, 2008;
AYDIN et al., 2013; SCHNEIDER, 2015).

Compreendemos que o conhecimento sobre a natureza da ciéncia
influencia diretamente os diversos conhecimentos que compdem o PCK
para o ensino de ciéncia. Além disso, a natureza da ciéncia pode ser
compreendida como contetdo especifico das disciplinas de Ciéncias,
tendo seus proprios conceitos, termos técnicos e tdpicos, sendo seu ensino
e aprendizagem Unicos e inerentes a esses atributos (FAIKHAMTA,
2013).

O conhecimento sobre o curriculo de Ciéncias reflete a
compreensao sobre a importancia de temas relativos ao curriculo como
um todo, permitindo assim a identificagdo de conceitos fundamentais e a
eliminacdo de aspectos julgados periféricos para o entendimento de
determinados conceitos (PARK; OLIVER, 2008). Esse conhecimento é
composto por duas categorias 0 conhecimento das metas e objetivos, e 0
conhecimento dos programas e materiais curriculares (MAGNUSSUN,
KRAJCIK, BORKO, 1999; PARK, OLIVER, 2008; CHEN, WEI, 2015).
O conhecimento de programas e materiais curriculares especificos
incluem o conhecimento do curriculo de um determinado componente
curricular, bem como de iniciativas que ocorram paralelamente as

23 A conceituagdo da natureza da ciéncia foi sendo modificada ao longo dos anos
(ABD-EL-KHALICK, LEDERMAN, 2000), sendo definida no
desenvolvimento profissional como as orientagdes inerentes que os cientistas
usam para desenvolver e verificar o conhecimento cientifico (LEDERMAN,
2007; LEDERMAN, LEDERMAN, ANTINK, 2013).
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propostas oficiais do Ministério da Educacéo e que procuram possibilitar
aos alunos e professores, no caso das ciéncias naturais, compreender o
desenvolvimento da ciéncia e do pensamento cientifico. Os materiais
curriculares, que incluem os livros, guia do professor, plano de aula, s&o
recursos importantes no contexto da educacgdo, visto que alguns
professores se baseiam nele para definir os conteddos que serdo
ministrados aos alunos (CHEN; WEI, 2015). Além disso, os “curriculum
materials that support PCK development will provide explicit text and
diagrams to help teachers understand and recognize how the science
ideas within a unit and across the year are connected so that they can
help students explicitly link the ideas from individual lessons together”
(SICKEL et al., 2015, p. 203).

O conhecimento sobre a compreensdo dos alunos sobre temas
especificos de Ciéncias engloba duas categorias de conhecimento, 0s
conteldos que os estudantes apresentam maior dificuldade e os requisitos
para a aprendizagem de conhecimentos especificos (MAGNUSSUN;
KRAJCIK; BORKO, 1999). Nesse elemento estdo inclusos o0s
conhecimentos sobre as habilidades e competéncias necessarias para a
compreensdo de um determinado conteido, como a interpretacdo de
graficos, imagens e a leitura de um termémetro, por exemplo.

O conhecimento das areas que 0s estudantes apresentam
dificuldade ndo deve apenas pontuar os contetdos que os alunos
encontram dificuldades na aprendizagem, mas também o conhecimento
sobre os diferentes tipos de dificuldade. As dificuldades podem ter como
causa o fato de alguns conceitos serem abstratos ou sem relacdo com as
experiéncias quotidianas, dificuldade em trabalhar com resolucdo de
problemas, dificuldade com o vasto e complexo vocabulario das ciéncias
naturais e o conhecimento prévio ser diferente do conhecimento cientifico
(MAGNUSSUN, KRAJICIK, BORKO, 1999; GUIMARAES et al., 2009;
CID, NETO, 2005). Esse conhecimento sobre a dificuldade dos alunos
deve subsidiar o conhecimento necessario para ajudar os alunos a superar
essas dificuldades.

O conhecimento da avaliagdo de ciéncias, baseado nas
contribuicBes de PCK de Tamir (1998), consiste em duas categorias de
conhecimento, o das dimensdes da aprendizagem das ciéncias para a
avaliacdo e dos métodos pelos quais a aprendizagem pode ser avaliada
(PARK, OLIVER, 2008; MAGNUSSUN, KRAJCIK, BORKO, 1999). O
conhecimento das dimensdes da aprendizagem das ciéncias para a
avaliacdo esta relacionado a aspectos da aprendizagem dos alunos que 0s
professores devem avaliar dentro de uma unidade de ensino, dentre os
quais a alfabetizacdo cientifica. Assim, além da compreensdo dos
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conceitos, outras dimens@es sdo importantes para avaliar a aprendizagem
da ciéncia, tal como a natureza da ciéncia.

Os conhecimentos sobre estratégias para o ensino da Ciéncias é
composto por duas categorias, 0 conhecimento sobre as estratégias para
assuntos especificos e 0 conhecimento sobre as estratégias para topicos
especificos (MAGNUSSUN; KRAJCIK; BORKO, 1999). As estratégias
de assuntos especificos referem-se a abordagens gerais para o ensino de
Ciéncias, estando relacionadas ao conhecimento das orientacdes para o
ensino de ciéncia. As estratégias para topicos especificos referem-se a
estratégias especificas que se aplicam ao ensino de temas especificos
dentro de um dominio da ciéncia, de modo a facilitar a aprendizagem dos
estudantes (PARK; OLIVER, 2008). Essas estratégias incluem
atividades, como demonstragbes, simulagdes, investigagbes ou
experiéncias, e representacdes, as quais podem ser ilustracGes, exemplos,
modelos ou analogias.

Com relagdo as definicdes de TCK encontradas na literatura
(BASER, KOPCHA, OZDEN, 2016) ressaltamos que estas ndo
evidenciam a relacdo bidirecional entre contetdo e tecnologia, que ao
nosso ver influencia sobremaneira 0s contextos de integracdo de
tecnologias no ensino de contetidos especificos bem como para promover
uma abordagem critica para essa integracdo. Nesse sentido, defendemos
uma definicdo de TCK como o conhecimento sobre como as tecnologias
digitais podem criar novas representacdes para conteldos especificos,
assim como o conhecimento de como a tecnologia pode gerar ou mudar
conteldos e como o conteldo pode transformar ou influenciar a
tecnologia, possibilitando uma compreensdo do impacto da tecnologia
sobre as praticas e conhecimentos de uma determinada disciplina.

Ao caracterizar o TCK no &mbito do ensino de Ciéncia,
Espindola (2010) salienta as contribuicdes dos estudos do movimento
Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) para aprofundar o entendimento
deste conhecimento no campo das ciéncias. A autora compreende que 0
conhecimento sobre as relagcdes ciéncia, tecnologia e sociedade, deve
embasar a definicdo e o entendimento sobre TCK, numa compreensao de
gue o conhecimento cientifico e o conhecimento tecnoldgico estdo
imbricados. Dessa forma, o TCK assume no contexto do ensino de
Ciéncias um papel de destaque para a compreensdo do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, o qual deve ser compreendido como resultante de
fatores culturais, politicos e econémicos (PINHEIRO, SILVEIRA,
BAZZO, 2007).

A interagdo entre a ciéncia e as tecnologias é fundamental para a
ciéncia e a forma como a ciéncia é praticada, sendo que a tecnologia pode
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ser compreendida como incorporada no proprio tecido da ciéncia e em
como a ciéncia é feita (EMMOTT, 2006). Compreendemos que o TCK
envolve conhecimentos sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
0 que permite avaliar e participar das decisGes que venham a atingir o
meio ambiente. Esse conhecimento permite um questionamento sobre 0s
impactos da ciéncia e da tecnologia em seu entorno, de modo a
possibilitar uma compreensao critica dos interesses envolvidos na relagéo
ciéncia e tecnologia. Dessa forma, a relacdo ciéncia e tecnologia deve ser
compreendida dentro do emaranhado social, politico e ambiental, o qual
propicia refletir e entender sobre o fenémeno tecnocientifico moderno
(OSORIO, 2002).

O TCK deve compreender que a “ciéncia e tecnologia nio sdo
neutras, pois refletem as contradi¢@es das sociedades que as engendram,
tanto em suas organizagdes quanto em suas aplicacdes. Na realidade, sdo
formas de poder e de dominag&o entre grupos humanos e de controle da
natureza” (LARANJA, SIMOES, FONTES, 1997, p. 23). Assim, o0 TCK
deve abranger o conhecimento da dimenséo social da ciéncia e tecnologia,
abordando questfes éticas, ambientais ou culturais das maultiplas
influéncias entre ciéncia e tecnologia.

Na literatura encontramos diferentes defini¢cbes sobre o TPK,
sendo que algumas dessas defini¢bes acabavam por abranger aspectos
referentes a representagdo de conteido. Nisso reside uma compreensdo
por parte da literatura de que o TPK é independente de um contelido
especifico porque se pode utilizar esse conhecimento em qualquer
conteido (ALMENARA, DIAZ, GARRIDO, 2015). Essa compreensio
acaba dificultando a definicdo de TPK e sua distin¢cdo de TPACK. Isso
porque ao articularmos a representacdo de um determinado conteldo ao
TPK, estamos abordando aspectos que fazem parte do conhecimento de
contetdo, o que faz com que esse conhecimento possa ser caracterizado
como TPACK.

Embora haja na literatura um esforco tedrico para delimitar TPK e
TPACK, alguns autores entendem que na pratica esse conhecimento
possa ndo existir, uma vez que o contelido permeia a forma como os
professores pensam e planejam a integracéo tecnoldgica.

Como esse conhecimento recebe 0 mesmo nome do framework, ha
na literatura uma ambiguidade em rela¢do ao termo. Nos trabalhos que
fizeram parte dessa metassintese qualitativa, nem sempre estava claro
guando os autores se referiam ao framework ou a esse conhecimento.
Além disso, os limites entre o0s TPACK, TPK e TCK sdo bastante ténues
ou podem nem existir na pratica.
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Percebemos que grande parte dos trabalhos que fizeram parte
dessa revisdo desconsidera o fator contextual ao discutir o framework
TPACK. No entanto, compreendemos que 0S conhecimentos que
compdem o framework ndo devem ser compreendidos no vacuo e séo
desenvolvidos dentro de um contexto, o qual deve ser considerado tanto
ao se propor uma formagédo com base nesse framework, quanto ao buscar
compreender como o0s professores desenvolvem ou aplicam esses
conhecimentos em suas praticas pedagogicas.

Em relacdo as especificidades das diferentes é&reas de
conhecimentos, compreendemos que a maioria dos trabalhos acaba néo
as considerando o conhecimento de conteudo nas formagoes e até mesmo
numa definicdo mais precisa dos conhecimentos que fazem parte do
framework.

No entanto, ndo podemos desconsiderar as contribuicGes de
alguns trabalhos (JIMOYIANNIS, 2010a; JIMOYIANNIS, 2010b;
JIMOYIANNIS, TSIOTAKIS, ROUSSINOS, 2011) para uma melhor
compreensdo do framework TPACK no &mbito do ensino de Ciéncias.
Jimoyiannis (2010a, 2010b) busca em seus trabalhos aprofundar a
definicdo dos conhecimentos integrados do framework TPACK para o
ambito do ensino de Ciéncias. Assim, na perspectiva dos conhecimentos
integrados para o ensino de Ciéncias, Jimoyiannis (2010a) propde os
componentes que dele fazem parte (Quadro 02).
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Quadro 2: Conhecimentos integrados do framework TPACK no ensino de

Ciéncias
e  Conhecimento cientifico.
PCK e  Curriculo de ciéncias.
e Transformagdo do conhecimento cientifico.
e Dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre contetidos
cientificos especificos.
e  Estratégias de aprendizagem.
e Pedagogia geral.
e  Contexto educacional.
TCK e Recursos e ferramentas disponiveis para o contetido de
ciéncia.
e Habilidades operacionais e técnicos relacionados com
conhecimento cientifico especifico.
e Transformacdo do conhecimento cientifico.
e Transformacéo de processos cientificos.
TPK Estratégias de aprendizagem baseadas nas TDIC.

Apoiar as competéncias de informagdo.
Student scaffolding.?*
Tratamento das dificuldades pedagdgicas dos alunos.

Fonte: Adaptado de Jimoyiannis (2010a).

A taxonomia desenvolvida para o ensino de Ciéncias por
Blanchard, Harris e Hofer (2011a, 2011b) busca contribuir na definigdo
pelo professor do tipo de atividade e de tecnologia a ser utilizada na
construcao de conhecimento conceitual, conhecimento procedimental ou
expressdao do conhecimento. Os formadores de professores podem
apresentar essa taxonomia aos professores em formacdo, além de que
podem utilizar a taxonomia para elaborar as situagdes de ensino e
aprendizagem da formagéo, propondo atividades de planejamento de
integracdo das TDIC nos componentes curriculares, destacando que
durante todo o processo de planejamento, os conhecimentos que fazem
parte do framework TPACK dos professores é operacionalizado. No
entanto, 0 mapeamento desta tipologia de atividades ndo deve ser

24 Refere-se a uma variedade de técnicas de ensino usadas para mover os alunos
progressivamente para uma maior compreensao, até que o aluno atinja uma maior
independéncia no processo de aprendizagem.
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entendido como uma receita para a integracdo de TDIC na Educagédo
Cientifica e Tecnoldgica, mas referéncias a partir das quais os professores
em formacao podem tecer suas reflexdes, analises e propor caminhos para

uma integracao efetiva destes recursos e novos contelidos na sua pratica
pedagdgica.
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6 O FRAMEWORK TPACK NA FORMAGCAO DE PROFESSORES
DO ENSINO DE CIENCIAS

O framework TPACK reconhece explicitamente que o uso
pedagdgico da tecnologia é profundamente influenciado pelo dominio de
contetido no qual os tipos de conhecimento estdo situados (ANGELLI,
VALANIDES, 2009), o que nos faz considera-lo como um potencial
referencial para a formacdo de professores para a integracédo de TDIC no
Ensino de Ciéncias. No entanto, na maioria dos estudos que fizeram parte
dessa pesquisa, percebemos que o framework TPACK é abordado pelos
pesquisadores ainda de maneira genérica, seja na abordagem sobre o
conhecimento de conteldo ou ao desconsiderar o componente contexto
dentro do framework, seja na maioria dos programas de formacdo que
prop&em a partir este referencial.

Ao analisarmos as possibilidades do framework TPACK na
formacdo de professores para a integracdo das TDIC, nos parece
intrinseco que devemos considerar 0 conhecimento de contetido, com
todas as particularidades que sdo préprias do conhecimento cientifico
bem como devemos considerar os fatores contextuais, como as politicas
educacionais nacionais, a cultura escolar e o contexto dentro da sala de
aula.

O framework TPACK enfatiza o papel dos professores como
tomadores de decisdo na integracdo da tecnologia no ensino e na
aprendizagem (MISHRA, KOEHLER, KERELUIK, 2009). Nessa
tomada de decisdo na integracdo das TDIC, os professores participam de
escolhas que refletem sua capacidade de decidir o que fazer com as
tecnologias, sobre quais informagdes e tecnologias querem trabalhar e
com quais objetivos educacionais, sobre com quem interagir e em que
contextos, construindo assim possibilidades de integracdo da tecnologia
que refletem suas escolhas e podem ser influenciadas pelos seus pares,
seus alunos. Nisso reside a importancia de preparar os professores para
fazer escolhas conscientes das TDIC a serem utilizadas para ensinar
determinado contetido (TONDEUR, et al., 2012; CABERO, BARROSO
2016). Para realizar essas escolhas e propor caminhos, o professor ndo
pode ignorar a complexidade inerente ao CK, PK e TK, nem as relagdes
entre esses componentes, pois isso afetaria sobremaneira a integracéo das
TDIC ao curriculo. Assim, a natureza dos conhecimentos cientificos em
questdo é um aspecto fundamental que particulariza o TPACK para cada
area de conhecimento.

O framework TPACK fornece um quadro conceitual coerente
para a formacdo de professores na cultura digital, uma vez que
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compreende que para o desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem permeado pelas TDIC, os professores devem ter varios
tipos de conhecimentos, ndo apenas o0 conhecimento tecnoldgico. Isso
acaba fazendo com que as formacGes que se utilizam desse referencial
utilizem uma perspectiva formativa em que o conhecimento tecnolégico
ndo é o Unico foco.

N&o ha no framework uma compreensdo de que as interagdes
entre os dominios de conhecimento (TK, CK e PK) devem ser inseridos
no ambito da cultura digital, possibilitando o desenvolvimento de
capacidades criticas e autbnomas de comunicacao, expressao e interacéo
diante dos meios tecnoldgicos. Dessa forma, compreendemos que 0sS
enfoques técnico, pratico e critico defendidos por Bianchi (2015) e
apresentados no primeiro capitulo dessa dissertacdo, podem ser
trabalhadas na formagdo de professores para a integracdo das TDIC de
maneira conjunta, visto que uma completa o sentido da outra. Assim,
através de uma educacdo com e para 0s meios, busca-se a superacao das
dimensdes/enfoques unilaterais.

No entanto, no framework TPACK as tecnologias sdo
geralmente compreendidas apenas como ferramenta tecnolégica, o que
acaba por restringir as contribuicdes desse framework para uma formacéo
critica e criativa dos professores, pois o foco deve estar numa educacéo
com as midias e pelas midias.

Dessa forma, a integracdo das TDIC deve ser um processo que
também permita “compreender, interpretar e avaliar os contetidos das
diversas midias” (FANTIN, 2005, p. 11), numa compreensdo das
tecnologias como objeto de estudo, 0 que permite uma educacao sobre as
midias e para as midias. A compreensdo das TDIC como objetos de
estudo permite uma leitura critica sobre as tecnologias e seu impacto na
sociedade, aspectos que devem ser trabalhados na formacgdo de
professores. Nesse sentido, o framework TPACK, ao nosso ver, deve ser
complementado de forma que 0s professores tenham a “capacidade de
usar e interpretar as midias com habilidades especificas de andlise,
avaliacdo, producdo e reflexdo no contexto de uso de diferentes
tecnologias a fim de assegurar processos educativos e comunicativos em
uma variedade de formas” (FANTIN, RIVOLTELLA, 2013, p. 133-134).

Compreendemos que nos programas de formacao de professores,
0s conceitos cientificos e as tecnologias podem ser ensinados de maneira
integrada com as possiveis estratégias pedagogicas e ferramentas
tecnologicas que podem ser utilizadas para a aprendizagem desses
conceitos. Assim, os formadores de professores de Ciéncias, além de
trabalhar essa integragdo como contetido da formacao, compreendendo as
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relagdes entre ciéncia e tecnologia, devem possibilitar aos professores em
formacdo oportunidades de que eles consigam vivenciar e refletir sobre
estratégias pedagdgicas proprias do ensino de Ciéncias enriquecidas pelas
TDIC.

Em relacdo as dimensdes do contexto propostas por Chai, Koh e
Tsai (2013) e Koh, Chai e Tay (2014), compreendemos que elas permitem
uma reflexdo sobre o papel do contexto na formagéo de professores. A
dimensdo interpessoal reflete, na perspectiva de formagdo dos
professores, uma interlocucdo entre os participantes, o que desencadeia
“novas ideias, perspectivas e principios de acdo no contexto da cultura
digital” (CERNY, ALMEIDA, RAMOS, 2014, p. 1345). Além disso, esta
dimensdo interpessoal engloba a comunidade escolar, que muitas vezes
apoia o professor em sua formacdo (GUZEY, ROEHRIG, 2009).

Os programas de formacdo de professores que se utilizam do
guadro teérico TPACK independente do contexto, geralmente oferecem
solucbes genéricas para a formacdo para a integracdo das TDIC, ndo
considerando as individualidades dos professores, suas crengas em
relagdo as TDIC e sua integracdo ao processo de ensino e aprendizagem,
suas experiéncias e o conteido a ser ensinado pelo professor. Assim,
projetos de formacdo orientados por contextos especificos podem ser
importantes para promover uma integracdo de tecnologia efetiva nos
curriculos.

6.1 TRACANDO POSSIBILIDADES PARA AS FOBMAQ()ES DE
PROFESSORES DE CIENCIAS PARA A INTEGRACAO DAS TDIC

O quadro tedrico utilizado para embasar uma formacdo de
professores explica em parte as concepgdes de ensino, integragdo das
TDIC, estratégias de ensino e aprendizagem, tanto na concepcao quanto
na implementacao de um programa de formac&o de professores (DEMIR,
2011). Dessa forma, nessa segdo procuramos tecer algumas
possibilidades para a formacdo de professores de Ciéncias para a
integracdo das TDIC no curriculo, tendo como base os resultados
apresentados nessa revisédo, o trabalho de Demir (2011) e cinco propostas
formativas para professores de Ciéncias que utilizaram como marco
conceitual o framework TPACK. Essas propostas formativas sdo dois
Nucleos do Curso de Especializagdo Educacdo na Cultura Digital do
Programa Proinfo do MEC/Brasil, o Nucleo Aprendizagem de Ciéncias
no Ensino Fundamental e TDIC (ESPINDOLA et al., 2014) e o Nicleo
de Aprendizagem de Biologia no Ensino Médio e TDIC (MARINHO,
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MARINHO, 2014), e trés materiais formativos do Programa Conectar
Igualdad®® um destinado a professores de Biologia (BOCALANDRO,
MATEU, 2012), outro a professores de Fisica (STIPCICH, SANTQOS,
2012) e outro a professores de Quimica.

A escolha do referencial tedrico para uma formacéo de professores
reflete escolhas tedricas e metodoldgicas dos formadores de professores.
Nesse sentido, cabe aqui apresentar o que 0s materiais formativos falam
sobre o uso do framework TPACK para a formagdo ou para a integracao
das TDIC. Marinho e Marinho (2014) no Plano de Ensino e
Aprendizagem do Nucleo de Aprendizagem de Biologia no Ensino Médio
e TDIC afirmam que compreendem o framework “TPACK como
suficiente para caracterizar como deveria se dar essa formacdo [para a
interacdo das TDIC ao curriculo] nas licenciaturas, o que evidencia que
as potencialidades do referencial na formacdo de professores ja estdo
sendo refletidas nacionalmente.

De maneira semelhante o material formativo para os professores
de Fisica do Programa Conectar Igualdad compreende o

El TPACK es, en definitiva, la base de una buena
ensefianza con tecnologia. Un profesor de Fisica
que domine el TPACK podra poner en practica
criterios de seleccion y secuenciacion de
contenidos, estard en condiciones de anticipar
posibles conocimientos previos de los alumnos
sobre esos contenidos y estard preparado para
seleccionar las herramientas tecnoldgicas mas
apropiadas para ese grupo estudiantil en un
determinado tema de fisica, de manera de acortar
la brecha entre los conocimientos previos que los
estudiantes traen sobre el tema y los
cientificamente consensuados (STIPCICH,
SANTOS, 2012, p.11).

No entanto, vale aqui nos posicionar no sentido de que
discordamos que o framework seja suficiente para caracterizar como deve

% O Programa Conectar Igualdad é uma politica argentina para promover a
incluséo digital, social e educativa das TDIC nas escolas secundarias através da
distribuicdo de laptops para alunos e professores, sendo que uma de suas
premissas € promover o fortalecimento da formacfo dos docentes para a
integracdo das TDIC em sala de aula, o que ocorre por meio de formacédo
continuada acompanhadas de materiais formativos de apoio.
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ser uma formagdo, tendo em vista a concepcdo de tecnologia, apenas
como ferramenta tecnoldgica, adotada no framework, e as limitagdes nos
entendimentos de cada constructo discutidas no capitulo anterior, mas
pode apontar um caminho possivel.

O quadro teorico influencia a definicdo de conteldos que séo
trabalhados na formacéo, bem como na ordem em que esses conteldos
serdo trabalhados (DEMIR, 2011). Nesse sentido, nas formacGes de
professores para a integracéo das TDIC, o framework TPACK pode fazer
parte do contetido da formacdo, sendo isso uma realidade na formacéo do
Programa Conectar Igualdad. O segundo volume do material de apoio da
formagdo do Programa Conectar Igualdad, para as &reas de Biologia,
Fisica e Quimica utilizam o framework TPACK conteldo durante a
formacdo. Nesse sentido, os materiais formativos iniciam com uma
apresentacdo do framework que ocorre ji na apresentacdo do material
formativo, sendo essa apresentacdo idéntica nos trés materiais. Nessa
apresentacdo, o framework é apresentado como capaz de identificar as
“cualidades del conocimiento que los docentes necesitan para poder
integrar de forma consistente la tecnologia a la ensefianza”. Nos trés
materiais sdo apresentados no primeiro capitulo os conhecimentos que
fazem parte do framework, seguindo a perspectiva do modelo integrativo
do framework?, sendo a forma como esse contelido é exposto nos trés
materiais pe diferente. Além das definicdes de cada um dos
conhecimentos do framework, a taxonomia elaborada por Harris e Hofer
(2009) faz parte do contetdo da formag&o.

Na sequéncia, os materiais formativos do Programa Conectar
Igualdad apresentam algumas consideracfes e questionamentos que
podem colaborar no processo de planejamento de uma proposta didatica
para abordar um conteudo especifico, de forma a contemplar todas as
interrelacdes possiveis entre CK, PK e TK (BOCALANDRO, MATEU,
2012; MARTINEZ, PERINI, 2012; STIPCICH, SANTOS, 2012). No
material formativo do Programa Conectar lIgualdad sdo sugeridos
recursos digitais, como videos, imagens, infograficos, simulaces e sites
para oito contelidos de cada uma das disciplinas. Além disso, cada um dos
materiais formativos apresenta um exemplo de um planejamento de uma
proposta didatica com a integracdo das TDIC na respectiva area de
conteido. As TDIC sdo utilizadas para a construcdo do conhecimento
conceitual, do conhecimento procedimental e da expressdo do
conhecimento, partindo da proposta de Harris e Hofer (2009) e buscando

26 O material formativo de Biologia e de Quimica do Programa Conectar Igualdad
ndo apresenta consideragdes sobre o conhecimento pedagogico.
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uma articulacdo das possibilidades das TDIC com as especificidades da
natureza dos conhecimentos envolvidos na Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica.

Essa proposta muito se assemelha da estratégia de apresentagéo
de exemplos de boas préticas, 0 que nessa revisdo foi apontado como uma
das estratégias comuns nas formagdes de professores que se utilizam do
framework TPACK.

Esses exemplos de boas praticas também aparecem como parte
do contelido dos Nucleos de Ciéncias e Biologia da especializa¢do
Educacdo na Cultura Digital, Nesses dois Nucleos, o que ocorre € o relato
de uma prética de integracdo das TDIC, sendo esse relato é realizado pelo
professor que planejou e executou a pratica pedagogica e seus alunos.
Esse relato de boas préaticas e exemplo de um planejamento ndo devem
ser compreendidos pelos professores em formagéo como o Unico caminho
possivel para a integragdo das TDIC, mas como uma possibilidade de
fazer os professores em formacdo refletir sobre as possibilidades,
potencialidades e limites da integracdo das TDIC em sala de aula, sendo
um possivel ponto de partida para o planejamento de suas praticas
pedagogicas.

Em relacdo aos contetidos apresentados na formacdo, o Ndcleo
Aprendizagem de Biologia no Ensino Médio e TDIC apresenta 0s
contetdos em quatro tdpicos, sendo que o primeiro contempla reflexdes
sobre a “inser¢do das TDIC no contexto escolar atual” (MARINHO,
MARINHO, 2014). No segundo Topico, O Lugar da Vida, os autores
pretendem explorar como as tecnologias podem ser utilizadas para
explorar o ensino de Ecologia. O ensino de Evolucdo é o elemento do
terceiro Tdpico, A Narrativa da Vida, e o ensino de Bioguimica é o
elemento norteador do quarto tépico, A Quimica da Vida.

Em relacdo aos conteldos abordados na formacdo, no Nucleo
Aprendizagem de Ciéncias no Ensino Fundamental e TDIC
(ESPINDOLA et al., 2014), o primeiro Tépico, Espaco de Aprendizagem:
Desafios do Ensino de Ciéncia, possibilita ao professor em formacéo
oportunidades de refletir sobre os desafios atuais do ensino de Ciéncias,
como os desafios relacionados a contextualizagéo, a interdisciplinaridade
e a promogdo de autonomia. O segundo Tdpico, Potencialidades das
TDIC no Ensino de Ciéncias, discute o papel das TDIC no ensino de
Ciéncias e o terceiro Topico, Conhecimento e Desenvolvimento das
Habilidades com as TDIC dos Cenérios, aborda o desenvolvimento de
atividades com planilhas eletrénicas, com materiais baseados em
realidade aumentada e simuladores no ensino de Ciéncias. Por fim, o
quarto topico, O professor de Ciéncias no Processo de Integragdo das
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TDIC, reflete sobre os desafios pessoais, profissionais e institucionais da
integracdo das TDIC pelos professores de Ciéncia.

Compreendemos que durante a formacgéo para a integragdo das
TDIC, os professores devem ter oportunidades de desenvolver uma
articulacdo entre teoria e pratica, com possibilidades de fazer o
planejamento de uma situacdo de ensino e aprendizagem que integre as
TDIC. No Nucleo de Biologia e no Nucleo de Ciéncias da especializa¢do
Educacdo na Cultura Digital, dentre as situacdes de ensino e
aprendizagem estdo oportunidades do professor fazer o planejamento da
integracdo das TDIC (learning technology by design) para um contetdo
especifico, oportunizando uma articula¢do entre teoria e pratica, o que €
fundamental na formacdo de professores (PEREIRA, 2006). Nas
atividades propostas no Nucleo de Biologia, os professores em formacao,
assumem tanto o papel de alunos, quanto de professores. Assim, estao
previstos dois tipos de atividades: atividades de aprendizagem de
contetidos de Biologia em que ocorre a integracdo das TDIC, que buscam
promover a vivéncia do professor como aluno e também a experiéncia na
construgdo de conhecimentos bioldgicos utilizando TDIC; e atividades de
planejamento e implementacdo de intervengdes no ensino de Biologia
utilizando as TDIC para contemplar as especificidades deste contetido em
sala de aula. Nessas oportunidades os professores acabam tendo
possibilidades de refletir na acdo e sobre a acdo de planejamento e de
integracdo das TDIC.

Além disso, nos dois Nucleos sdo oportunizadas durante a
formagcéo atividades em grupo e férum de discussdo com os colegas que
também participam da formacdo. Essas situacdes de ensino e
aprendizagem possibilitam a troca entre os pares, 0 que é apontado na
literatura como fundamental para o desenvolvimento do TPACK.

Outra situacdo de ensino e aprendizagem apresentada na
literatura e que apresenta amplo potencial na formacao de professores de
Ciéncias sdo as narrativas pessoais durante a formacéo, a quais podem
relatar as experiéncias dos professores durante a formagéo, ndo apenas no
planejamento das atividades de integracdo das TDIC, mas o0s
conhecimentos desenvolvidos durante a formagéo, numa perspectiva de
indagacdo reflexiva, que promove o desenvolvimento pessoal e
profissional do educador. Compreendemos, assim como Zabalza (2004)
que "escrever sobre si mesmo traz consigo a realizagdo dos processos:
racionalizar a vivéncia ao escrevé-la, reconstroi a experiéncia” (p. 18).
Além disso nesse processo de escrita das narrativas pessoais, em que 0
professor escreve sobre si relatando suas experiéncias, narrador e
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interlocutor estabelecem um dialogo, é a expressdo dos multiplos "eus"
(LARROSA, 1998).

Nesse sentido, 0 Ndcleo de Biologia da especializacdo Educagéo
na Cultura Digital propde a elaboracao de um Diério de Formacéo, o qual
vai sendo elaborado durante todo o percurso formativo do professor no
Nucleo, sendo que durante a formacdo ha algumas atividades que
direcionam para o preenchimento do diario. Os Diarios de Formacgdo
servem para descrever as dificuldades didaticas em cursos de formagédo
com o objetivo de enfrentar e resolver dilemas da profissdo (HESS, 2006).
O Diério de Formacao proposto no Nucleo de Biologia seria um registro
reflexivo sobre a préatica pedagdgica do professor em formacéo, dando
destaque para como os textos e atividades abordados no Nucleo fizeram
o0 professor em formacé&o repensar e/ou reformular suas dindmicas em sala
de aula (MARINHO, MARINHO, 2014). Além disso, esse espago era
destinado a descricdo das dificuldades encontradas ao longo do Ndcleo,
as impressdes sobre as atividades e os textos trabalhados durante a
formacdo. As narrativas sobre a formacdo também estdo presentes no
Nucleo de Ciéncias, em que em alguns momentos da formagdo, o
professor em formacéo é convidado a refletir sobre questbes proprias do
ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, 0 que notamos nas cinco propostas é que as
situacGes de ensino e aprendizagem nos programas de formacdo de
professores relatadas na literatura (MISHRA, KOEHLER, 2006;
ANGELI, VALANIDES, 2009, HARRIS, HOFER, 2011; LU, 2014,
AGYEI, VOOGT, 2015; ANSYARI, 2015; NAI-CHENG, 2015; BILICI,
2016) também se materializam nas formag6es para a integracdo das TDIC
na Educacéo Cientifica e Tecnoldgica.

Os programas apresentados diferem, no entanto, em seus pontos
de partida para pensar a integracdo das TDIC no ensino de ciéncias. Os
programas de formacdo do Programa Conectar Igualdad partem do estudo
sobre os componentes do framework TPACK, o Nucleo de Biologia parte
dos contetidos que os autores do Nucleo consideraram centrais no ensino
de Biologia, mais vinculados ao CK, e o Nucleo de Ciéncias parte dos
desafios de ensino e aprendizagem desta area, portanto do PCK como
norteador do processo. De todo modo, estas formag6es buscam uma maior
articulacdo entre teoria e pratica, ao propor conteldos e situacOes de
ensino e aprendizagem em que os professores em formacdo séo
desafiados a integrar diferentes conhecimentos nas suas praticas. O TCK,
como o conhecimento sobre a maneira pela qual as TDIC e o contelido se
influenciam e se limitam, ndo € abordado em nenhuma dessas propostas
formativas.
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Compreendemos que trabalhar contetidos préprios do framework
TPACK, como os conhecimentos envolvidos no framework TPACK e a
taxonomia proposta por Harris e Hofer (2009) ndo garante que o professor
em formagdo desenvolva 0s conhecimentos necessarios para a integragéo
critica e criativa das TDIC. Ao professor em formacdo devem ser
oportunizadas possibilidades de aprofundamento teérico e de articulagéo
teoria e pratica, compreendendo ndo apenas os conceitos relacionados aos
conhecimentos que fazem parte do framework, mas como esses
conhecimentos se articulam na pratica pedagogica para promover a
integracédo das TDIC.

Além disso, compreendemos que o framework € importante, mas
ndo suficiente para compreender a integracdo das TDIC ao curriculo e
dessa forma, ele ndo deve ser encarado como a soluc¢do dos problemas
relacionados a integracdo das TDIC, sendo que o framework algumas
vezes é compreendido na literatura como sinbnimo de integragdo das
TDIC ou como a solucdo para a integracdo das TDIC.

Assim, o que propomos é que a formacgdo de professores de
Ciéncias para a integracdo das TDIC deve buscar uma articulacdo do
framework TPACK com outros referenciais tedricos, enriquecendo o
framework e diminuindo suas lacunas. Nessa articulagéo devemos buscar:
(1) Compreender melhor as premissas da formacdo docente; (2) A
superacdo da visdo de tecnologia apenas como ferramenta pedagdgica;
(3) Uma melhor compreensdo sobre os conhecimentos que fazem parte
do framework, destacando a importancia da natureza dos conhecimentos
especificos de cada area; (4) Uma melhor defini¢do sobre integracédo de
TDIC, diferenciando a integracdo do uso da tecnologia e néo
compreendendo o framework TPACK como sindnimo de integracéo.

Compreendemos que as formacdes precisam desenvolver nos
professores fluéncia ndo apenas em cada um dos conhecimentos base
(CK, PK e TK), mas também na maneira como esses dominios se inter-
relacionam (PCK, TCK, TPK e TPACK), de modo que consigam integrar
as tecnologias numa perspectiva critica e criativa. Nesse sentido,
defendemos uma formacdo que utilize a abordagem integrativa do
TPACK, para conceber a formagdo, mas que privilegie durante a
formag&o contelidos e situagdes de ensino e aprendizagem relacionadas
aos conhecimentos integrados e promovam reflexdes sobre a natureza dos
conhecimentos das areas especificas em suas dimensdes epistemolégica,
social e politica.

Defendemos que a formacgdo de professores de Ciéncias para
integracdo das TDIC, deva proporcionar uma compreensdo critica de
integracdo das TDIC. Através da revisdo percebemos que essa
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compreensdo ndo esta evidente dentro do framework TPACK. Para
desenvolvé-la, sugerimos a articulacdo do framework com referenciais,
como a midia-educac&o pode contribuir nessa compreensao de integracéo
das TDIC dentro do framework. A compreensdo do referencial da midia-
educacdo esta relacionada com a concepcao de tecnologia e a percepcao
do seu papel na educacdo, tanto como objeto de estudo quanto como
ferramenta pedag6gica (BEVORT; BELLONI, 2009).

Assim, um dos pontos centrais do framework é o conceito de
tecnologia. Percebemos que na literatura analisada a discussdo sobre a
tecnologia dentro do framework centra-se na perspectiva de se TK deve
envolver o conhecimento sobre antigas e novas tecnologias ou apenas as
novas tecnologias, sendo ambas as concepgGes numa perspectiva de
tecnologia apenas como ferramenta pedagogica. Compreendemos que a
formagdo de professores de Ciéncias para a integragdo das TDIC deve
buscar compreender que as tecnologias séo objetos de estudo, sendo seu
estudo, por exemplo, essencial para a compreensdo da cultura, visto que
a cultura abrange a totalidade de manifestacGes artisticas, cientificas e
técnicas. Além disso, compreendemos que a tecnologia deve ser
entendida e trabalhada na formacéo de professores como a reflexdo sobre
atécnica e sobre os modos de producdo (PINTO, 2005), numa perspectiva
mais ampla de conhecimento tecnoldgico.

Além disso, compreendemos que na formagdo dos professores de
Ciéncias as relagdes entre conteldo e tecnologia podem ser melhor
exploradas dentro no framework TPACK, numa compreensdo de como a
ciéncia influencia as tecnologias e como as tecnologias influenciam a
ciéncia, bem como o fato de que essas influéncias ocorrem dentro de um
contexto sécio-histérico, que também deve ser compreendido. Nesse
sentido, é importante evidenciar as interrelagbes entre ciéncia e
tecnologia, bem como suas implicages na sociedade.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Thompson, Bull e Willis (2002) identificam trés principios para
a formacdo de professores para a integracdo das TDIC, sendo eles: as
TDIC devem estar difundidas em todo o programa de formacdo dos
professores, as TDIC devem ser introduzidas no contexto e os alunos
devem experimentar ambientes inovadores suportados com as TDIC
durante a sua formacgdo. Nesse sentido, as tecnologias ndo devem ser
ensinadas aos futuros professores como um contetdo isolado, mas de
maneira integrada a outros conhecimentos, dialogando entre a teoria e a
pratica, o que pode ser facilitado por uma formacgdo que reflita sobre a
integracdo das TDIC nos diferentes componentes curriculares.

Dessa forma, o framework TPACK, ao possibilitar uma
compreensdo da compreensdo da integracdo entre conteldo, pedagogia e
tecnologia, se mostra como um interessante referencial para embasar
programas de formacdo inicial e continuada de professores. Embora na
literatura tenhamos encontrado diferentes formas de definir o framework,
a ideia central do framework TPACK vai além de ver conteudo,
pedagogia e tecnologia como conhecimentos isolados, uma vez que
compreende que existe uma relagdo dindmica entre esses conhecimentos.

Ao longo dessa pesquisa, percebemos que o “TPACK framework
is complex and problematic” (RUBERG, 2015, p. 246), especialmente
pela fraca teorizacdo do framework, o que se reflete na auséncia de uma
defini¢do clara sobre cada um dos conhecimentos que fazem parte do
framework e nas ambiguidades existentes no framework. Dentro deste
referencial o acrénimo TPACK ¢é utilizado para se referir ao framework
por completo e também ao conhecimento resultante da integracdo do
conhecimento pedagdgico, conhecimento de conteldo e conhecimento
tecnologico. Essa ambiguidade em relacdo ao termo TPACK dificulta a
compreensao dos trabalhos sobre o framework devendo ser resolvida nos
trabalhos. Nesta revisdo, para resolver essa ambiguidade optamos por
utilizar a palavra framework ou framework TPACK quando nos
referiamos ao framework por completo. Outra opcéo que poderia ter sido
adotada € utilizar a palavra TPACK para o framework e TPCK para o
conhecimento, acompanhando a nomenclatura dos outros conhecimentos
integrados que ndo utilizam o “A” para ressaltar a perspectiva integrativa.

Outra ambiguidade em relacdo ao framework tem relagdo com os
conhecimentos sobre os professores, alunos e sala de aula, os quais séo
compreendidos dentro do framework nos conhecimentos que envolvem o
conhecimento pedagdgico (PK, TPK, PCK e TPACK) e no contexto. Essa
compreensdo de que esses conhecimentos fazem parte do contexto
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acabam dando uma dimensao pedagégico ao TCK, de modo a que 0s
limites entre TCK, TPK e TPACK acabem se tornando ténues.
Percebemos, assim como Graham (2011) que o que diferencia o TCK,
TPK e TPACK varia amplamente na literatura. Uma vez que 0S
professores em sua pratica pedagdgica normalmente consideram
simultaneamente o uso da tecnologia, a representacdo de conteldo e a
abordagem pedagdgica, delimitar TCK e TPK é uma tarefa dificil, sendo
que identificamos na literatura (COX, GRAHAM, 2009) um esforco
tedrico para diferenciar esses conhecimentos.

Os estudos sobre formagdo de professores que fizeram parte
dessa revisdo sistematica enfatizam a necessidade de proporcionar ao
docente um conhecimento profissional que equilibre o conhecimento do
curriculo e do contetdo, numa vertente pedagdgica e tecnoldgica. Ha no
framework uma compreensdo de que a formacdo de professores para a
integracdo das TDIC deve proporcionar ao professor um raciocinio que
coloca o contetido e o conhecimento pedag6gico em uma tensao dinamica
com as possibilidades das tecnologias, huma compreensdo de adocao
flexivel das ferramentas tecnoldgicas, uma vez que a tecnologia esta em
constante transformacao.

O quadro tedrico da formacdo de professores pode explicar as
concepcdes de ensino e de integragdo das TDIC, na concepcdo e na
implementacéo da formacéo (DEMIR, 2011), mas é a compreenséo dos
formadores de professores sobre o quadro teérico que influencia e é
influenciada pelo objetivo, conteldo e situagbes de ensino e
aprendizagem e avaliagdo. Assim, as diferentes compreensdes sobre o
framework TPACK e sobre os conhecimentos que fazem parte do
framework podem gerar propostas formativas diferenciadas embora todas
elas utilizem o framework TPACK como quadro tedrico. Isso acontece
porque a compreensdo dos formadores de professores sobre os
conhecimentos que fazem parte do framework e sobre o framework
influenciam o objetivo, o conteldo, as situacdes de ensino e
aprendizagem e a avaliacdo na formacéo.

A definicdo de tecnologia apenas como ferramenta pedagdgica
nos trabalhos tedricos sobre o framework TPACK acaba por limitar o uso
desse framework na perspectiva de uma formagdo que procure uma
integracéo critica e criativa das TDIC. Dessa forma, faz-se necessario que
o framework seja enriquecido com outras perspectivas tedricas, de modo
a favorecer uma compreensdo mais critica sobre as tecnologias e um
entendimento mais sdlido sobre como as diferentes areas de contetido
influenciam e séo influenciadas pelas tecnologias. Assim, concordamos
com Koehler et al. (2014) ao afirmarem que o framework TPACK ¢é
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essencial, mas ndo suficiente para tornar os professores criativos ou
inovadores na integracdo das TDIC para fins pedagdgicos.

O framework TPACK é genérico para qualquer conteldo de
qualquer disciplina (MAZON, 2012), embora exista uma compreenséo de
gue o conhecimento pedagdgico do conteldo necessario para cada
disciplina difere. A revisdo sistematica realizada nessa pesquisa
identificou, assim como Deng et al. (2017), que poucas pesquisas até o
momento tém discutido de forma abrangente a estrutura do framework
TPACK, especialmente para areas especificas de contetdo, sendo essa
uma das “sombras” presentes no framework.

Graham et al (2009) e Koh, Chai e Tsai (2010) identificaram que
durante a formacdo continuada para o uso das TDIC, os conhecimentos
que os professores mais desenvolviam eram TCK e TPACK. De modo
semelhante, Niess (2007) e Koh e Chai (2014) perceberam em suas
pesquisas que quando os professores comegaram a considerar o0 CK houve
um maior desenvolvimento do TPACK. Os trabalhos de Graham et al
(2009) e Koh, Chai e Tsai (2013) mostraram que o TPK dos professores
era pouco desenvolvido ao longo da formacdo, uma vez que as
consideragdes sobre conteldo eram frequentes na formacdo dos
professores que estdo exercendo sua atividade profissional. Isso evidencia
a importéncia de que a formacao continuada para o uso das TDIC deve
ndo apenas articular o TK e o0 PK, mas considerar e abordar também para
0CK, 0PCK, 0 TPK, 0 TCK e 0 TPACK.

Assim, o conteido pode servir como um grande canal para 0s
objetivos da formacédo de professores para o uso das TDIC, sendo o foco
no conteldo um elemento necessario do desenvolvimento profissional
eficaz. Nesse sentido,

professional development is designed to foster
changes in teacher knowledge and practice, which
hinges upon the classroom content that teachers
are charged to transmit to their students.
Therefore, it is imperative that professional
development focus on the specific content needs of
participants (YOUNG, 2011, p. 9).

Quando ocorre a integracdo das TDIC na Educacéo Cientifica e
Tecnoldgica, os professores precisam considerar o conteido de Ciéncias
e as necessidades de ensino desta area, a(s) TDIC e os métodos
pedagogicos a serem utilizados, e ao fazer isso, 0s professores sdo levados
a refletir sobre as relacGes entre o conteldo cientifico, a pedagogia € a
tecnologia. Compreendemos que as formas em que a tecnologia pode ser
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usada para cada disciplina também podem ser diferentes, o que faz com
gue o TPACK possa ser diferente para cada disciplina (BULL, BELL
2009; HARRIS et al., 2010).

Compreendemos que a estrutura e o conteldo da disciplina
moldam ndo sé a forma como os professores ensinam com a tecnologia,
mas também a légica de pensamento que o professor constréi a partir de
suas experiéncias de ensino e aprendizagem (YEH et al., 2014). No ensino
de ciéncias isso é ainda mais marcado, uma vez que esta envolvido o
ensino ndo apenas de um corpo de conhecimento, mas também os
processos e atividades do trabalho cientifico. Assim, as préaticas
estabelecidas dentro da ciéncia influenciam a integracéo das TDIC, uma
vez que o professor tem que saber identificar os contelidos em que a
tecnologia € um elemento fundamental da ciéncia que se ensina
(McCRQY, 2008).

O desenvolvimento do framework TPACK influenciou
significativamente a teoria, a pesquisa e a formacéo dos professores nos
Gltimos 12 anos. Durante este periodo, inconsisténcias foram
identificadas no framework, de modo que o framework tem sido alvo de
guestionamentos e pesquisas de uma comunidade de pesquisadores, 0 que
compreendemos como essencial pata o desenvolvimento do framework.

Apesar das atuais limitagbes existentes no framework,
compreendemos que o mesmo pode contribuir na formagdo de
professores de Ciéncias, podendo ser usado para refletir sobre as
competéncias e conhecimentos envolvidos na acdo docente, bem como
nas relacdes entre ciéncia e tecnologia na sociedade contemporénea. Para
isso, o framework TPACK requer uma compreensdo mais ampla das
relagdes entre ciéncia e tecnologia, superando a abordagem predominante
nos trabalhos desse framework que enfatizam apenas a influéncia da
tecnologia nas representacfes da ciéncia.

Assim, como possibilidades de futuras pesquisas identificamos a
necessidade de pesquisas que articulem o framework a outros referenciais
tedricos, de modo a proporcionar uma definicdo mais critica sobre o
framework e os conhecimentos que fazem parte dele. Na literatura
identificamos uma compreenséo do framework TPACK que muitas vezes
se confunde com a concepcgao de integracdo de tecnologia.

A escassez de trabalhos sobre framework TPACK na Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica evidencia a necessidade de pesquisas que
procurem compreender como esses conhecimentos sdo trabalhados em
programas de formacdo inicial e continuada de professores de Ciéncia,
bem como esses conhecimentos influenciam a préatica pedagdgica dos
professores de Ciéncia.
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