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Palavras-chave:

Resumo. A presenca das tecnologias nas praticas pedagogicas almeja, em certa medida,
potencializar a aprendizagem. Entretanto, as ideologias e os valores que as subjazem
exigem reflexao sobre as suas formas de uso. Procurando compreender como o referencial
Conhecimento Tecnologico Pedagogico de Contetido (TPACK) tem sido mobilizado na
formacao de professores no Ensino de Ciéncias, realizamos uma revisao sistematica da
literatura, tomando como lentes os modelos de formacdao docente e a filosofia da
tecnologia. O corpus final reuniu 17 artigos. Os resultados mostram predominancia de
propostas que ampliam a acao docente, estimulando experimentacio e reflexdo sobre a
integracdo tecnologica, com baixa explicitacao da constituicdo do TPACK e concentracao
no contexto micro. Observamos também limitada problematizacdo de dimensoées
epistemologicas da ciéncia e de perspectivas criticas de tecnologia, prevalecendo
abordagens instrumentais. Concluimos que articular TPACK, modelos formativos e
filosofia da tecnologia pode sustentar propostas mais processuais e criticas, superar a
neutralidade tecnoldgica e fortalecer o professor como agente critico docente.

Abstract. The presence of technologies in pedagogical practices aims, to some extent, to
enhance learning. However, the ideologies and values underlying them require reflection
on their modes of use. In order to understand how the Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) framework has been mobilized in teacher education within Science
Education, we conducted a systematic literature review, adopting Models of Teacher
Education and the Philosophy of Technology as analytical lenses. The final corpus
comprised 17 articles. The results show a predominance of proposals that expand teachers’
action, encouraging experimentation and reflection on technological integration, yet with
limited explicit discussion of the constitution of TPACK and a strong focus on the micro-
level context. We also observed limited problematization of the epistemological
dimensions of science and of critical perspectives on technology, with instrumental
approaches prevailing. We conclude that articulating TPACK, teacher education models,
and the philosophy of technology may support more process-oriented and critical
proposals, overcome technological neutrality, and strengthen teachers as critical
professional agents.
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Introducao

Na atualidade, é senso comum que as tecnologias tornaram-se indissociaveis da nossa
existéncia, transformando a forma como nos relacionamos e comunicamos com o mundo. No
entanto, a busca pela eficiéncia nesses processos, frequentemente, desconsidera os
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problemas decorrentes desse modo de uso, orientado a satisfacdo de necessidades imediatas
e a logica do progresso (Feenberg, 2018).

No contexto educacional, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TDIC),
especialmente, o computador, tém modificado a forma como nos relacionamos com o
conhecimento, tornando-se relevantes instrumentos de mediacdo na aquisicao e na troca de
significados (Moreira, 2013). Contudo, apesar de propiciarem muitas interacoes, elas ndo sao
neutras, uma vez que incorporam valores e interesses. Desse modo, torna-se necessaria uma
revisao e reflexao constantes sobre o seu uso nas praticas pedagogicas, de modo a possibilitar
abordagens voltadas a formacdo humana e a emancipacao. A relacdo humano-tecnologias
deve evitar o reducionismo tecnologico, direcionado exclusivamente a qualificacao técnica e
metodolbgica (Habowski & Conte, 2020).

Contemporaneamente, existem diversos modelos de formacao docente voltados a integracao
tecnologica (Gamez, 2014). Nessa diversidade, destacamos o referencial Conhecimento
Tecnologico Pedagogico de Conteudo (Technological Pedagogical Content Knowledge -
TPACK), cujo objetivo é descrever a cognicao docente necessaria para a integracao de
tecnologias ao ensino, focando também na sua implementacao (Mishra & Koehler, 2006).

Diante disso, conduzimos esta Revisao Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de
compreender de que modo a formacao de professores no Ensino de Ciéncias (EC), mediante
o referencial TPACK, tem reforcado ou problematizado a neutralidade tecnol6gica no
processo de integracao tecnologica. Essa RSL abrangeu o periodo de 2013 a 2023, permitindo
mapear tendéncias e énfases do debate recente sobre o tema. A busca e a selecao dos estudos
foram realizadas a partir da selecdo de periddicos com base no Qualis-Periddicos/CAPES
(2017-2020), seguidas de rastreamento sistematico no escopo definido para a revisao. O
corpus final foi composto por 17 artigos, os quais fundamentam as anéalises apresentadas
neste trabalho.

Como lentes tedricas, adotamos os seguintes referenciais: (i) os modelos de formacao docente
(Contreras, 2002; Schon, 2000; Stenhouse, 2003), com o intuito de compreender as
percepcoes e os movimentos realizados nas respectivas bases de conhecimento para integrar
tecnologias e (ii) a filosofia da tecnologia (Feenberg, 2018), buscando compreender quais as
visoes tecnoldgicas que subjazem as obras analisadas.

Na secao de referencial tedrico, sao apresentados, de forma sintética, os referenciais TPACK,
Filosofia da tecnologia e modelos de formacao docente, os quais fundamentam a anéalise. Na
secao de revisoes anteriores, sdo identificadas as principais contribuicoes da literatura ao
referencial TPACK e explicitado de que modo a presente revisao busca avancar o debate. Na
secao de analise, sao identificados e interpretados, a luz dos referenciais adotados, padroes,
tendéncias, convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura. Por fim, na secdo de
discussao, os resultados sao interpretados de forma integrada, destacando-se as suas
implicacoes e relevancia para o referencial TPACK.
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Referencial Teorico

A presente secao tem como objetivo apresentar os referenciais adotados para a compreensao
do objeto desta revisao da literatura, procurando estabelecer um quadro interpretativo claro
e coerente que guiou a nossa analise

Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico de Conteudo

O referencial TPACK tem origem no Conhecimento Pedagogico de Conteddo (PCK) de
Shulman (1986). Mishra e Koehler (2006), os quais identificaram que o conhecimento
tecnologico era visto separadamente dos conhecimentos pedagogico e de contetido. E embora
Shulman (1986) nao tenha abordado explicitamente a tecnologia, esta nao foi desconsiderada
(Angeli & Valanides, 2009). A variedade de tecnologias nas salas de aula, como livros
didaticos e projetores, nao era percebida ou reconhecida, sendo tratada como “transparente”
(Mishra & Koehler, 2006). Contudo, as TDIC mudaram a dinamica da sala de aula,
oferecendo novas representacoes e explicacoes, tornando os conteidos mais acessiveis. A
rapida evolucao dessas tecnologias exige que os professores desenvolvam conhecimentos,
técnicas e habilidades antes que elas tornem-se obsoletas (Angeli & Valanides, 2009).

Assim, Mishra e Koehler (2006) expandiram o PCK com o TPACK, um conhecimento situado
que integra conteido, pedagogia, tecnologia e respectivas interacdes entre as bases. O
conhecimento de contetido (CK) refere-se ao dominio do assunto que deve ser ensinado,
incluindo fatos, conceitos e teorias. O conhecimento pedagogico (PK) envolve métodos de
ensino, técnicas e estratégias de avaliacao. O conhecimento tecnolégico (TK) abrange o uso
de tecnologias, desde ferramentas béasicas até avancadas. O conhecimento pedagodgico
tecnologico (TPK) trata como a tecnologia pode influenciar o ensino e a aprendizagem. O
conhecimento de conteido tecnolégico (TCK) explora como a tecnologia altera a
representacao do contetdo. Por fim, o conhecimento pedagogico tecnolégico de conteado
(TPACK) é o conhecimento especializado que permite aos professores ensinarem com
tecnologia, entendendo a representaciao de conceitos e como a tecnologia pode melhorar o
aprendizado, considerando o conhecimento prévio dos alunos e as teorias epistemologicas
(Mishra & Koehler, 2006). Essas inter-relacoes sao sintetizadas na Figura 1, que ilustra a
estrutura conceitual do referencial TPACK e a articulacao entre seus componentes.

Ao longo das ultimas duas décadas, o referencial TPACK evoluiu apresentando distintas
configuragoes por meio de diferentes bases de conhecimentos e respectivas combinagoes.

Cox e Graham (2009) argumentam que o diferencial entre os construtos PK do TPK, CK do
TCK e PCK do TPACK é o modo como a tecnologia é caracterizada. De acordo com o contexto,
elas podem ser consideradas transparentes (a exemplo da onipresenca do livro que impede
de o enxergarmos como uma tecnologia) ou emergentes (como lousas interativas, visto que
possibilitam maior interacao do professor com o contetido). Para eles, na medida em que as
tecnologias tornam-se transparentes, o TPK se deslocara para PK, TCK para CK e, finalmente,
a estrutura TPACK se transformara em PCK (Cox & Graham, 2009).
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Figura 1. Representacao grafica do TPACK.

Jimoyiannis (2010) propés um referencial voltado para a formacdao de professores de
Ciéncias denominado Conhecimento Tecnolbégico Pedagogico da Ciéncia (Technological
Pedagogical Science Knowledge - TPASK). Nele, o conhecimento de contetido (CK)
representa o conhecimento da ciéncia (SK), sendo caracterizado pela organizacao do
conhecimento cientifico (fatos, teorias e praticas), Historia e Filosofia da Ciéncia, Natureza
da Ciéncia, Relacoes CTS, transposicao didatica, representacoes do conhecimento cientifico
(pictorico, grafico, vetorial, matematico). A compreensao e a negociacao das relacoes entre
esse referencial e as bases de conhecimento pedagbgico (PK) e tecnoldgico (TK) formam o
TPASK (Jimoyiannis, 2010).

De acordo com Graham (2011), a relagao entre as bases no referencial TPACK pode ou nao
ser causal, articulando-se nas perspectivas integrativa ou transformativa. Na perspectiva
integrativa, temos a combinagdo das bases de conhecimento, como uma mistura sem a
formacao do TPACK. Logo, ensinar significa integrar o conhecimento nesses trés dominios.
Por outro lado, na perspectiva transformativa, ensinar consiste no amalgama das bases -
como um composto - resultando num TPACK, um conhecimento que nao pode ser explicado
pela simples combinacao delas (Gess-Newsome, 1999; Graham, 2011).

Inicialmente, Mishra e Koehler (2006) nao enfocaram diretamente a questao de contexto,
posteriormente, o tema passou a ser discutido em diversos trabalhos (Angeli & Valanides,
2009; Jimoyiannis, 201; Koehler & Mishra, 2005; Mishra & Koehler, 2006). No entanto, a
multiplicidade de significados resultou em certa ambiguidade. Para trabalhar com essa
questao, Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013) classificaram o contexto em duas
dimensoes: a dimensao ambito considera como as praticas e os objetos de conhecimentos sao
influenciados em trés niveis: macro, composto pelas condic¢oes sociais, politicas, tecnologicas
e econOmicas nacionais e globais; meso, composto pelas condi¢des sociais, culturais,
politicas, econémicas e organizacionais definidas pelas comunidades local e instituicao
educacional; micro, composto pelas condicoes de aprendizagem em sala de aula, recursos,
normas, politicas, expectativas, crencas, preferéncias e objetivos dos alunos e professores. Ja
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a dimensdo atores observa como as interacoes e o processo de aprendizagem sao
influenciados pelas caracteristicas tinicas de estudantes, no contexto interno (envolvendo as
concepcoes alternativas, atitudes e interesses) e contexto externo (envolvendo as condicoes
ambientais), e professores, abrangendo tanto a postura pessoal, as suas crengas, os motivos
e a razao de ser na integracao de tecnologias (Porras-Hernandez & Salinas-Amescua, 2013).

Para Koh et al. (2014), a relacdo entre o contexto e o TPACK dos professores é complexa,
necessitando uma analise mais clara das diferentes dimensoes contextuais que influenciam o
TPACK dos professores, auxiliando-os a planejar melhor o processo de integracao das TDIC.
A partir da analise de estudos sobre o TPACK, os autores identificaram quatro dimensées que
descrevem o contexto que envolve os professores: (i) cultural/institucional, compostas pelas
influéncias institucionais da sociedade e da cultura, politicas educacionais, gestao escolar,
politicas escolares e curriculo na pratica docente; (ii) fisica/tecnolégica, relacionadas a
disponibilidade e eficicia de recursos para apoiar a integracao das TDIC pelos professores;
(iii) intrapessoal, diversas crencas que os professores possuem e como estas influenciam a
sua integracao das TDIC e (iv) interpessoal, relacionadas a resolucao de problemas e a
inovagdo por meio da colaboracdo entre pares. Por fim, o TPACK em ac¢do consiste na
mobilizacdo das distintas bases de conhecimentos pelos professores, durante a integracao
tecnologica, considerando a influéncia e a interacao constante das dimensoes contextuais.

Por fim, Mishra (2019) aponta uma inconsisténcia seméantica na imagem canonica do TPACK,
na qual o conhecimento nao é representado pelos circulos em si, mas pelos espacos
delimitados por eles. Assim, cada um desses espacos corresponde a um tipo de conhecimento,
identificado pela letra K, de modo que as intersecoes (TPK, PCK e TCK), embora nao
constituam circulos completos, sao igualmente compreendidas como formas de
conhecimento. O circulo tracejado externo, rotulado como “Contexto” ou “Contextos”,
também delimita um espaco, entretanto, nao é compreendido como uma forma de
conhecimento. Desse modo, considerando a coeréncia semantica, todo espaco delimitado
deve representar algum aspecto do conhecimento. Logo, o circulo tracejado externo
contempla o conhecimento contextual (XK), o qual os professores precisam desenvolver para
integrar tecnologia ao ensino, abrangendo desde a consciéncia das tecnologias disponiveis,
até o seu entendimento da escola, do distrito, do estado ou das politicas nacionais nas quais
atua.

A filosofia da tecnologia

Quais sao os aspectos do conhecimento tecnologico? Ele estaria restrito a descricao funcional
contida nos manuais de operagoes? Feenberg (2018) responde essas questdes, buscando
compreender a ligacao entre a dimensao estritamente funcional de um dispositivo, tal como
se encontra num manual de operacoes, e o seu significado social. Segundo o autor, a
modernidade modificou o modo como nos relacionamos com as tecnologias. Na Antiguidade,
os artefatos tecnolégicos eram concebidos mediante uma esséncia, detentora, em termos
teleoldgicos, de uma finalidade e um significado.
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Contudo, a nossa sociedade modificou essa compreensao, tornando a esséncia convencional,
ou seja, as finalidades sdo definidas e os significados sdo criados. Como resultado, a
tecnologia tornou-se puramente instrumental, tratando a natureza como matéria prima,
transformada naquilo que desejamos. Inicialmente, essa abordagem nao resultou em grandes
danos a sociedade, contudo, em meados do século XX, os impactos tecnol6gicos na sociedade
exigiram uma reflexdo sobre o seu papel na sociedade (Feenberg, 2018).

Essa neutralidade “[...] trouxe-nos a uma crise da civilizacao da qual nao parece existir fuga:
sabemos como chegar 14, mas nao sabemos por que estamos indo, ou até mesmo para onde”
(Feenberg, 2018, p. 124). Para compreender o caminho futuro da relacao entre tecnologia e
sociedade, devemos analisa-la a luz dos valores que possui e a forma como a controlamos. A
Figura 2 apresenta o resumo dessas caracteristicas, partindo das combinacoes possiveis para
apresentar as diferentes visoes tecnologicas (Feenberg, 2018).

Tecnologia é: Auténoma Controlada humanamente
Neutra (separagao Determinismo (p. ex., Instrumentalismo (fé
completa dos meios teoria da modernizacao) liberal no progresso)
e fins)
Valorativa (os meios Substantivismo (meios Teoria critica (escolha de
formam um modo de e fins ligados em siste- sistemas alternativos de
vida que inclui os fins) mas) meios e fins)

Figura 2. VisGes tecnoldgicas

Quando é neutra de valores e humanamente controlada, conforme mostrado na Figura 2, a
tecnologia torna-se instrumentalista, isto é, uma ferramenta ou instrumento voltado a
satisfacdo das nossas necessidades. O determinismo também possui uma visao neutra da
tecnologia, contudo, ele pressupoe que as tecnologias controlam e moldam a sociedade. No
substantivismo, temos uma valoracao da tecnologia, ou seja, ela é utilizada mediante algum
proposito, neste caso, relacionado a um estilo de vida guiado pela propria tecnologia,
moldado por valores como eficiéncia e poder (Feenberg, 2018).

Feenberg (2018) argumenta, por fim, em favor de uma teoria critica, que reconhece que as
tecnologias possuem valores além da eficiéncia, ao mesmo tempo que entende que elas sao
controlaveis em algum sentido. Nela, os meios e os fins estdo conectados, uma vez que
contemplam o controle por meio de metaescolhas, numa perspectiva democratica.
Coletivamente, podemos determinar outros valores, além da eficiéncia, a serem
incorporados. Neste sentido, a teoria critica desafia a reivindicacao tecnocratica de que
somente os especialistas contribuem para o projeto das tecnologias. Assim, se a tecnologia
avanca em varias direcoes, a escolha sobre qual seguir deve ser discutida, questionando as
decisoes hegemonicas, fruto, muitas vezes, de interesses particulares (Feenberg, 2018).
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Modelos de formacdo docente

Buscando compreender a pratica docente, trés tendéncias foram propostas a partir de uma
aproximacao teorica, justificadas por meio de fundamentos epistemolégicos e pedagogicos,
pressupondo formas de entender as dinamicas inerentes ao trabalho docente. Denominados
modelos de formacdao docente, buscam a hegemonia na formacao de professores, sendo
classificados como racionalidade técnica, racionalidade pratica e racionalidade critica
(Contreras, 2002).

A pratica profissional, inclusive a docente, é, muitas vezes, direcionada a solucao
instrumental de problemas, resolvidos por intermédio da aplicacdo de técnicas e teorias
oriundas da respectiva formacao profissional (Schon, 2000). Esse modelo, denominado
racionalista técnico, tem, como aspecto central, a teoria iluminando a pratica, ou seja,
dominar o contetido é considerado suficiente para que o professor desenvolva o seu trabalho
(Pereira, 2008). Nele, a atividade profissional busca solucoes instrumentais baseadas em
teorias cientificas, influenciada pela crenca de que o uso do método cientifico melhora o
ensino. A formacao docente foca na transmissao de conhecimentos cientificos e habilidades
para aplicacao pratica, com pouca autonomia para decisoes. Esse modelo hierarquico, que
separa pesquisa e pratica, vé o professor como técnico, aplicando regras predefinidas para
ensinar (Contreras, 2002; Cunha, 2021).

Criticando a racionalidade técnica e a incapacidade de a teoria representar plenamente a
pratica, Schon (2000) e Stenhouse (2003) argumentam a favor do modelo denominado
racionalidade pratica, valorizando a pratica profissional como corpo de conhecimento.

Para Schon (2000), o excelente desempenho, perspicacia ou talento artistico que alguns
profissionais demonstram ao trabalhar com imprevistos e zonas indeterminadas de suas
profissoes servem como inspiracao na superacao de imprevistos. Esse processo de producao
de conhecimento ocorre por meio da reflexdo, seja durante a pratica (reflexao-na-acao) ou
depois dela (reflexao-sobre-a-reflexao-na-a¢ao) (Schon, 2000). Por outro lado, Stenhouse
(2003) compreende o processo reflexivo como a busca incessante por possibilidades, tal
como um musico, que experimenta variacoes em uma partitura na busca por novas
dinamicas. Segundo ele, os professores devem assumir o papel de pesquisadores,
organizando, verificando e validando tais conhecimentos praticos. Sob essa 6tica, o curriculo
deixa de ser considerado um conjunto de materiais ou conteido a serem seguidos, mas um
meio de estudar os problemas de ensino. Assim, a sala de aula torna-se um laboratoério de
pesquisa, em que os conhecimentos tedricos do curriculo sao considerados hipoteses testadas
pelos professores (Stenhouse, 2003).

A racionalidade pratica valoriza o conhecimento dos profissionais, no entanto, esse saber é
influenciado por compreensoes de mundo, valores e linguagens. Logo, a reflexdo sobre o
desenvolvimento profissional e objetivos educacionais torna-se autolimitada, podendo estar
associada a perspectivas neoliberais ou a tradicao de eficiéncia social, ao comparar as
proprias praticas com as melhores propostas do conhecimento objetivo (Cunha, 2021). Assim
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sendo, refletir tornou-se um “[...] slogan vazio de conteido” (Contreras, 2002, p. 135),
sinonimo de pensar com dedicacao (Contreras, 2002).

E necessério que a reflexdo, como processo, incorpore a consciéncia das implicacoes sociais,
econdmicas e politicas da pratica, a fim de superar a visao reducionista da reflexao. Para tal,
é preciso que os professores, mediante uma teoria critica, “intelectualizem" o seu trabalho,
questionando criticamente a sua concepc¢ao da sociedade, da escola e do ensino (Contreras,
2002).

A racionalidade intelectual-critica entende o professor como um profissional que participa
ativamente no esforco de desvelar os fatores sociais e institucionais que condicionam a
pratica educativa, mediante a reflexao critica. Diferentemente das outras formas de reflexao,
voltadas as suas praticas e as incertezas que causam, a perspectiva critica amplia o seu
alcance, possibilitando aos professores analisarem e questionarem as estruturas e limites
institucionais onde trabalham. Ela ndo é concebida como um processo exclusivo de
pensamento, mas contempla o proposito de posicionar-se diante dos problemas e atuar
consequentemente, considerando as situacoes que estao além de nossas proprias intencoes e
atuacoes pessoais, bem como as suas origens social e historica. Logo, exige a organizacao de
professores na elaboracao de abordagens voltadas a critica, almejando a reformulacao das
formas de pensar e agir da sociedade, bem como as condicoes de trabalho docente (Contreras,
2002).

Revisoes Anteriores

Nesta secao, discutimos trés revisoes anteriores que, em conjunto, ajudam a compreender
como o TPACK tem sido mobilizado na formacao de professores e quais limites e questoes
em aberto permanecem para o debate no EC.

Em sua dissertacao, Oliveira (2017) conduziu uma RSL com o objetivo de identificar
possibilidades, limites e desafios do referencial TPACK na formacao de professores para a
integracao das TDIC na Educacao Cientifica e Tecnolégica. Como resultados, indica a fraca
teorizacdo sobre as dimensoes do referencial, a recorrente definicio de tecnologia como
ferramenta pedagogica e a existéncia de poucos estudos sobre TPACK nesse dominio, o que
tensiona o seu uso como quadro teodrico Unico para uma formacao critica e criativa de
professores de Ciéncias. A autora sustenta, assim, que as definicbes do TPACK podem ser
enriquecidas por outros referenciais, inclusive, para superar a visao instrumental de
tecnologia, incluindo relacées entre tecnologia e sociedade. Além disso, destaca que o
contexto, embora componente essencial do modelo, tende a aparecer pouco discutido, por
vezes, ficando restrito a representacao grafica.

Bernardes e Neto (2020) também realizaram uma RSL procurando compreender como o
referencial TPACK esta sendo utilizado para a integracao de tecnologias no Ensino de
Quimica. Os resultados indicaram que o referencial é adotado predominantemente de modo
teodrico, especialmente, em contextos de formacao continuada de professores. Ademais, os
autores apontam que héa escassez de estudos no contexto brasileiro, sinalizando a necessidade
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de ampliar as pesquisas fundamentadas nesse referencial na formacao de professores de
Quimica.

Battd e Gongalo e Santos (2023), em sua RSL, propuseram-se a identificar as perspectivas e
modalidades pedagogicas associadas ao uso do referencial TPACK no Ensino de Fisica. Os
principais resultados indicam que o referencial tem sido adotado, principalmente, na
producao de materiais didaticos e no desenvolvimento de estratégias didaticas que articulam
tecnologia, pedagogia e contetido. No conjunto de estudos discutido por esses autores,
observamos predominio de pesquisas em contexto de formacao inicial. Quanto a coleta de
dados, predominam questionarios, seguidos por entrevistas, atividades didaticas e analise de
documentos.

De modo geral, as sinteses disponiveis convergem ao mostrar que o referencial tem sido
mobilizado para sustentar propostas de integracdo tecnologica com predominio de
abordagens tedrico-descritivas, voltadas a caracterizacdo de propostas (perspectivas,
modalidades, materiais e estratégias) ou a medidas do TPACK, contribuindo para
caracterizar a producao, mas avancando pouco na compreensao sobre como essas propostas
concretizam-se nas formacoes. Além disso, ha poucos estudos que analisem claramente como
a epistemologia e a filosofia da tecnologia influenciam a construcao dessas propostas.

Neste sentido, em didlogo com as revisoes anteriores, a nossa RSL busca avancar ao deslocar
o foco da caracterizacdo/mensuracao para a analise dos movimentos formativos efetivamente
desenvolvidos, identificando os modelos formativos adotados e discutindo em que medida o
EC tem promovido ou restringido a autonomia docente na integracao tecnoldgica.

Métodos

Pickering e Byrne (2014) recomendam o protocolo denominado "abordagem quantitativa
sistematica", um tipo de revisao sistematica estruturada, cujo processo de coleta e analise da
literatura segue uma série de etapas claras:

Definicao do topico: Partimos da dissertacao de Oliveira (2017), que, por meio de uma
RSL, identificou as possibilidades, os limites e os desafios do referencial TPACK na formacao
de professores para a integracao de tecnologias na Educacao Cientifica e Tecnologica. Neste
sentido, adaptamos essa revisao para a area do EC.

Identificacao das Questoes de Pesquisa: procurando obter um panorama das propostas
de formacao de professores no EC, voltadas ao uso de tecnologias na perspectiva do
referencial TPACK, respondemos a questao, a saber:

e De que modo propostas de formacao de professores no EC, orientadas pelo TPACK,
configuram a acao docente e problematizam a neutralidade tecnologica na integracao,
na perspectiva da filosofia da tecnologia e do Modelos de formacao docente?

Selecao de Palavras-Chave: utilizamos, como palavras-chave/descritores: TPACK OR
TPCK OR "conhecimento pedagobgico e tecnologico de conteudo” OR "conhecimento
pedagogico e tecnoldgico do conteddo” OR "conhecimento pedagoégico tecnoldgico de
conteido" OR "conhecimento pedagogico tecnolégico do conteado” OR "conhecimento
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pedagogico-tecnologico de contetido” OR "conhecimento pedagoégico-tecnologico do
contetdo" OR "conocimiento tecnolégico pedagdgico disciplinar" OR "conocimiento tecno-
pedagébgico del contenido" OR "conocimiento técnico pedagodgico del contenido" OR
"saberes tecnoldgicos y pedagoégicos del contenido" OR "technological pedagogical and
content knowledge" OR "technological pedagogical content knowledge”.

Selecao e Pesquisa em Bancos de Dados: a nossa busca consistiu em trés etapas. Na
primeira, realizamos a selecao dos periddicos. Adotamos o sistema Qualis-Periddicos da
Coordenacao de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) quadriénio 2017-2020, utilizando, como
filtros: area mae - Ensino; areas de avaliacdo - Astronomia/Fisica, Ciéncias Ambientais,
Ciéncias Biologicas I, Ciéncias Biologicas II, Ciéncias Biologicas III, Educacao, Ensino e
Quimica; extratos - A1, A2, A3, A4. Encontramos 583 periodicos, dos quais desconsiderando
os resultados duplicados, reduzimos para 256. Realizando a leitura do titulo e consultando o
site do periédico, chegamos ao nimero de 132 periddicos que abordam/tratam de temas
relacionados ao Ensino de Ciéncias. A Figura 3 resume esse processo.

Periddicos Qualis quadriénio 2017-2020
Area mae: Ensino
Area de avaliacdo: Astronomia/Fisica, Educacdo, Ensino, Ciéncias Ambientais,
Ciéncias Bioldgicas |, Ciéncias Biolégicas Il, Ciéncias Biolégicas lll, Quimica
Estrato: Al, A2, A3, Ad
(N: 583)

Figura 3. Etapa 1: Sele¢ao dos periddicos.

Na segunda etapa, iniciamos a busca sistematica de artigos, encontrando um total de 319
estudos. Realizando a leitura do titulo, resumo e palavras-chaves, foram descartados 238
artigos, resultando em 81 que estao diretamente associados ao Ensino de Ciéncias.

Leitura e Avaliacao das Publicacoes: Na terceira etapa, realizamos a leitura completa
dos textos, dos quais descartamos 36 que ou nao eram fontes primarias ou nao se tratavam
diretamente do referencial TPACK!: Junto disso, eliminamos os estudos que nao
apresentavam propostas formativas direcionadas a integracdo tecnologica. Assim,

1 Neste caso, identificamos estudos que, embora contivessem os termos das palavras-chave, nio se enquadram no escopo
da pesquisa, pois ndo eram fundamentados no referencial TPACK e/ou nao eram deliberadamente direcionados ao EC.
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resultaram 17 artigos que se tornaram corpus efetivo para analise. A Figura 4 resume essa
etapa.

Artigo identificados em 132 periddicos que abordam Ensino de Cigncias.
Periodo: 2013-abril 2023
{n:319)

Figura 4. Etapa 3: Selecao dos artigos.

Desenvolvimento do banco de dados, criacao de categorias, insercao dos
artigos, verificacao e producao de tabelas de resumo: A partir da literatura
selecionada, foi elaborado um banco de dados para a extracao e a classificagdo dos artigos em
categorias analiticas definidas a priori2, orientadas pelo referencial teorico e pelos objetivos
da revisao, com base na Analise de Contetido (Bardin, 2006). Para referenciar as producoes
ao longo do texto, adotamos um sistema alfanumérico (To1, ..., Tn). Na sequéncia, temos a
tabela 1 que resume os estudos analisados, os seus codigos, os titulos dos trabalhos e
respectivos autores.

Tabela 1. Corpus de analise.

Codigo Titulo Autores

Can You Tube it? Providing chemistry teachers with technological tools and

T01 enhancing their self-efficacy beliefs

(Blonder et al., 2013)

ICT Use in Science and Mathematics Teacher Education in Tanzania: .
T02 ) : . (Kafyulilo et al., 2015)
Developing Technological Pedagogical Content Knowledge

Assessing pre-service science teachers’ technological pedagogical content

T03 knowledge (TPACK) through observations and lesson plans

(Canbazoglu Bilici et al., 2016)

2 As categorias analiticas foram estabelecidas previamente ao processo de codificacdo do corpus, a partir do referencial
teorico e dos objetivos da revisao, e aplicadas de modo sistemaético aos artigos analisados.
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Toa Development of pre-service chemistry teachers’ technological pedagogical (Cetin-Dindar et al., 2018)
content knowledge
705 A investigagéo-form,agléo-agéo na cgnstituigéo dos conhecir'.nAent.os tecnoldgicos (Bervian & Aralijo, 2019)
pedagogicos de conteudo de professores de Ciéncias
106 Teachers personalize videos am?l animations of biochemical processes: results (Dorfman et al., 2019)
from a professional development workshop
107 Technology-Enhanced Science .Partnership Initiative: Impact on Secondary (Ng & Fergusson, 2019)
Science Teachers
708 South African un|v§r5|ty stL{dents attltude._'s towa.rds chemistry learning in a (Penn & Ramnarain, 2019)
virtually simulated learning environment
T09 Processo de Investigagcdo-Formagao-Agao Docente: uma Perspectiva de (Bervian & Pansera-de-Araujo,
Constituigdo do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Contetido 2020)
Percepcgdo de Professores-Cursistas em Formagdo Continuada de Biologia .

T10 N ) . . Med t al., 2020

Sobre a Colaboragdo em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (Medeiros et a )

Developing technological pedagogical science knowledge through educational
T11 computational chemistry: a case study of pre-service chemistry teachers’ (Rodriguez-Becerra et al., 2020)
perceptions
Model . N | . ientifi 6gi
T12 odelos de conocimiento didactico de ’cohtenld’o'0|ent| ico y tecnoldgico en (salica et al., 2020)
docentes de Quimica y Fisica
T13 Formagdo p.ara a apr?prlagao e |lnteg~ra<;ao da§ tecnolf)glas digitais da (Leonel et al., 2021)
informagdo e comunicagdo ao ensino de fisica
Investigagdo-formagdo-agdo no Ensino de Ciéncias: perspectivas para a . -
Ti14 B A 2022
constituicdo do TPACK dos professores (Bervian & Aradjo, 2022)
T15 From PCK to TPACK - Supporting s.tud.ent 'Feachers reflectlons and use of digital (Nilsson, 2022)
technologies in science teaching
T16 Avaliagdo de |r1tegr.agao tecnologlca de planos de ensino de professores de (Souza & Salvador, 2022)
Biologia em formagdo com o uso de modelo CTPC
117 TPACK leveraged: A redesigned onllne. educational technology course for STEM (Umutlu, 2022)
preservice teachers

Considerando que o escopo da analise abrange estudos sobre integracao tecnologica
orientados pelo referencial TPACK, a categorizacao dos artigos concentrou-se no modo como
as propostas formativas buscam capacitar professores para o uso pedagogico das tecnologias.

Partimos do entendimento de que o lugar atribuido ao professor nessas propostas nao é iinico
e nem fixo, pois depende de como a propria formacao situa-o no processo educativo. Essa
posicdo condiciona as possibilidades de agdo docente para compreender e enfrentar
problemas da integracao tecnologica, conforme sua natureza e complexidade, e afeta também
o reconhecimento profissional. Assim, as categorias nao foram tratadas como rigidas, mas

como perspectivas nas quais certos tracos tornam-se predominantes,

definidas
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exclusivamente por evidéncias textuais sobre a relacao entre referencial tedrico e acao
docente.

A categorizacao foi organizada em trés perspectivas analiticas: (i) teoria delimitando a acao
docente, quando a integracao é conduzida por orientacOes prescritivas e roteiros previamente
definidos; (ii) teoria ampliando a acdo docente, quando a proposta enfatiza avaliar, selecionar
e justificar tecnologias e estratégias e (iii) teoria ressignificando a acdo docente, quando
pratica e reflexao reorientam o referencial e a agao subsequente em ciclos de acao-reflexao-
replanejamento. Em cada categoria, também foram examinados aspectos que influenciam a
acao de integracao: abordagem epistemologica, abordagem tecnologica, perspectiva do
TPACK (integrativa ou transformativa) e abordagem de contexto (ambito e atores). Com
esses critérios, buscamos responder as questoes de pesquisa, discutir implicacoes e sintetizar
as descobertas encontradas, trazendo implicagoes diretas a formacdao de professores no
Ensino de Ciéncias.

Analise

Procedendo a leitura dos estudos, observamos, inicialmente, que, embora o referencial
TPACK organize e oriente as propostas, na maioria dos casos, ele nao assume papel
predominante na conducdo das experiéncias formativas. As decisdes relativas a
operacionalizacdo das bases do TPACK e de constituicao desse conhecimento sao conduzidas
por estratégias e pressupostos oriundos de outros referenciais tedricos, que assumem maior
protagonismo na estruturacao das acoes de integracao tecnologica.

A partir dessa perspectiva, aprofundamos a nossa analise para compreender, com base na
relacdo teoria-pratica e respectivos movimentos, como diferentes referenciais teoéricos
articulam-se com o referencial TPACK posicionando os participantes dentro do processo
formativo na acao de integracao tecnolbgica.

Desse modo, classificamos as propostas dentro das categorias que estabelecem a acao docente
na ac¢ao de integracdo. A tabela 2, na sequéncia, resume como os estudos foram classificados
dentro das categorias

Tabela 2. Distribuicao dos estudos nas categorias de analise

Categoria Estudos

Teoria delimitando a acao docente
na integracao tecnoldgica

T16

Teoria ampliando a a¢ao docente
na integracao tecnologica

To1, To2, Tos, To4, To6, To7, TOS8,
Tio, T11, T12, T13, T15, T17

Teoria ressignificando a acdo docente
na integracao tecnoldgica

Tos, Tog, T14
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A seguir, apresentamos as categorias e os seus respectivos desdobramentos, articulando a
descricao dos padroes identificados com trechos representativos e a interpretacido dos
resultados.

A teoria delimitando a acao docente na integracao tecnoldgica

Classificamos, nessa perspectiva, estudos que apresentam propostas formativas prescritivas,
nas quais distintos referenciais teéricos orientam a acao docente de integragao tecnolégica
mediante a aplicacdo técnica de estratégias e procedimentos fechados, com pouca (ou
nenhuma) abertura para adaptacgoes ou redefinicoes, a partir dos resultados encontrados na
pratica.

Este é o caso do Estudo T16, no qual a integracao tecnologica é organizada a partir de uma
sequéncia procedimental de cinco passos que, embora busque integrar tecnologias ao Ensino
de Biologia, acaba por limitar a acdo docente. Como tarefa final, “foi solicitada aos
licenciandos a producao de um plano de ensino, com a integracao de tecnologias, seguindo
0s cinco passos propostos por Harris e Hofer (2009)” (T16, 2022, p. 6).

Ao analisarmos as estratégias de incorporar visoes de ciéncias, ndo observamos referenciais
ou elementos que explorem e promovam a problematizacao e a reflexdo sobre perspectivas
externalistas no ambito da proposta formativa. Semelhantemente, a incorporacao de
elementos da filosofia da ciéncia, como a neutralidade tecnologica ou valores que esses
artefatos incorporam, também nao sao debatidas ou exploradas. Em alguns momentos, os
estudos dialogam com a perspectiva instrumental, quando, por exemplo, esclarecem que “o
termo tecnologia envolve aplicacdo pratica do conhecimento para um determinado
proposito.” (T16, 2022, p. 2), no¢ao, que, de certo modo, também molda os proprios objetivos
da integracao tecnoldgica.

Analisando como a proposta busca desenvolver o TPACK dos participantes, ainda que nao
haja uma definicao explicita da perspectiva adotada, ocorre mediante a justaposicao entre
contetudo, tecnologia e pedagogia explicitada em “Definir as metas de aprendizagem [...] 2.
Tomar decisoes pedagobgicas [...] 3. Escolher tipos de atividades de aprendizagem [...] 4.
Selecionar as estratégias de avaliacao [...] 5. Selecionar as tecnologias” (T16, 2022, p. 4). Além
disso, embora a proposta promova a incorporacao de aspectos contextuais, a abordagem fica
concentrada nas condicoes da sala de aula (nivel micro) e contetido adotado, conforme
modelo de plano apresentado. Junto disso, a auséncia de uma perspectiva teodrica
impossibilita o aprofundamento da reflexdo em outros niveis (meso e macro), que,
igualmente, influenciam a acao de integracao.

Em sintese, essa categoria exemplifica que propostas fortemente estruturadas por roteiros
prescritivos, organizam a integracao tecnolégica como execucdo de um procedimento,
reduzindo margens de decisao e redefinicao da pratica.

Ainda que haja possibilidade de retorno a etapas, a centralidade do roteiro mantém a
integracdo subordinada ao modelo proposto, restringindo a autonomia docente e
dificultando o deslocamento do planejamento para uma problematizacdo mais ampla da
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integracdo. Assim, quando os professores depararem-se com situacoes nao previstas, para as
quais o roteiro nao oferece alternativas, podem apresentar dificuldades para promover a
integracao.

A teoria ampliando a acao docente na integracao tecnoldgica

Os estudos classificados nessa perspectiva apresentam propostas formativas que, embora
adotem um referencial tedrico, mobilizam-no como sustentacao para a experimentacao, a
adaptacao das formas de integracao de tecnologias, a investigacao docente e a exploracao de
alternativas, favorecendo a reflexao durante e apds a acdao e a producao de certo tipo de
conhecimento no decorrer da préatica.

Um exemplo de abordagem em que a teoria atua como suporte para a investigacio e a
experimentacao, reconhecendo a incerteza, o erro e o redirecionamento pedagogico como
elementos constitutivos do processo formativo consiste no estudo T11, o qual esclarece que o
modulo com aprendizagem baseada em problemas (PBL) “facilitou a exploracao autonoma
de diferentes softwares” (T11, 2020, p. 651). Em dois estudos, To1 e To2, identificamos ciclos
que articulam pratica e reflexdo. No entanto, ambos nao explicitam a reinterpretacio da
teoria como ressignificacio dos referenciais adotados. Em To2, por exemplo, o ciclo é
explicitado como “plan, teach, evaluate, re-plan”, no qual, ap6s uma atividade de
microensino, a “reflexao por pares para avaliar a aula ensinada” (To2, 2015, p. 4) promove o
redesenho da atividade.

Em relagdo as perspectivas epistemoldgicas, com excecdo de T12, os demais estudos
convergem em nao adotar referenciais voltados a problematizar e refletir sobre a producao
do conhecimento cientifico nas propostas formativas. Em To7, T11 e T15, as mencoes a ciéncia
defendem a incorporacao de praticas cientificas, sem aprofundar como os processos de
producdao do conhecimento constituem-se, validam-se e situam-se socialmente. T11, por
exemplo, relata que, no contexto formativo, “os estudantes recriaram o trabalho cientifico e
usaram informacoes sobre forcas intermoleculares para pesquisar um problema do mundo
real” (T11, 2020, p. 646). Por outro lado, T12, que mobiliza o referencial Natureza da Ciéncia
e da Tecnologia (NdCyT) para orientar decisdes de escolha de recursos tecnologicos,
conduzindo os participantes da proposta “a analisar o contetido da interface grafica do
software, a qual deve estar em sintonia com sua ideia de ciéncia e, consequentemente, com
sua visao de ensino da ciéncia e tecnologia” (T12, 2020, p. 139). Quanto as visoes tecnologicas,
embora as propostas nao incorporem, de modo deliberado, elementos da filosofia da
tecnologia, em alguns estudos, como To1, T12, T13 e T06, criticas ao uso instrumental sao
observadas. Em contraste, T13 busca superar essa forma de uso de modo mais efetivo,
defendendo uma formacao critica: “A integracdo que se almeja nao esta atrelada a mera
inclusao de novos recursos tecnolégicos, mas que esteja implicada com uma formacao
também critica [...] que supere o uso meramente instrumental das TDIC [...] favorecendo
novas maneiras de aprender, pensar, agir, comunicar e produzir” (T13, 2021, p. 38).

Em relacdo a constituicio do TPACK, observamos que somente To3 e Ti1 assumem
deliberadamente a perspectiva transformativa em suas propostas. Em T03, isso fica evidente
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ao afirmar que o curso de “Metodologias de Ensino de Ciéncias foi elaborado com base no
modelo transformativo de TPACK” (T03, 2016, p. 239). Nos demais estudos, nao observamos
evidéncias que possibilitaram classificar as propostas nessa perspectiva. Um dos problemas
consiste em mobilizar o constructo de modo genérico, sem distinguir se a integracao das
bases ocorre por justaposicao (soma) ou por sintese (fusao), resultando em uma estratégia
formativa pouco clara e, consequentemente, contribuindo para que o TPACK seja
interpretado como sin6nimo de integracao. Este é o caso de To7, que descreve o TPACK como
“um referencial 1til para pensar a integracao de tecnologia digital no curriculo e descrever a
inter-relacao entre conhecimento de conteudo, pedagogia e tecnologia” (To7, 2019, p. 224),
ao mesmo tempo em que explicita uma organizacdo em que “os cientistas fornecem
conhecimento de contetido, os professores fornecem conhecimento pedagogico e o parceiro
tecnologico fornece expertise tecnologica” (T07, 2019, p. 224).

Quanto a mobilizacdao do contexto, embora os estudos acionem esse conhecimento em suas
propostas, nenhum deles fundamenta-o em um referencial teorico especifico de
conhecimento de contexto (macro/meso/micro), tratando-o predominantemente no interior
de quadros como TPACK e TPASK. Em relacdo as propostas formativas, as abordagens
convergem em mobilizar o contexto, sobretudo no ambito micro, associado ao planejamento
e ao uso de tecnologias em situacoes de aula, bem como a producao de artefatos como videos
(To1 e To6), planos, materiais e modulos (To2, To4, To7, T10, T12, T15 e T17). No ambito
meso, a mobilizacao varia em [To1, To4, Toy, To8, T10, T11 e Ti5], aparecendo como
alinhamento curricular e/ou condicées de implementacao na escola; enquanto em To2, To3,
T12, T13 e T17 nao é descrita como dimensao trabalhada pela proposta. Ja o ambito macro
nao é mobilizado de forma sistematica nas propostas formativas, aparecendo apenas de
maneira pontual em T13 e, de forma mais limitada, em T11 e T15. Na dimensao atores, o
professor é mobilizado, principalmente, como responsavel por decidir, planejar e justificar a
integracao tecnolbgica, sem que as propostas descrevam, de modo sistematico, um trabalho
aprofundado com suas caracteristicas pessoais (crencas, motivos, condi¢oes). Em relacao aos
estudantes, a dimensao deixa de ser explorada explicitamente em alguns estudos [To2, T10 e
T13]. Quando explicitado, tende a enfatizar aspectos internos, como conhecimentos prévios
[To3 e To4], concepcoes alternativas [To3, To4] e dificuldades de aprendizagem [T12, T15].

Em sintese, os estudos dessa categoria mobilizam a teoria como repertorio para explorar,
avaliar e justificar escolhas de integracao tecnologica, ampliando a acao docente, sobretudo,
pela experimentacao e pela reflexao sobre alternativas no contexto de uso. Esse movimento
favorece autonomia pratica e producao de conhecimento pedagdgico situado, mas tende a
permanecer circunscrito ao contexto micro e a operar com baixa explicitagdo do mecanismo
de constituicdo do TPACK. Assim, a ampliacao do foco no “como fazer” nao é acompanhada,
na mesma medida por um aprofundamento tedrico sobre ciéncia e tecnologia. Isso resulta
em abordagens que, além de reforcarem e até mesmo promoverem visoes cientificistas e
instrumentalistas, tendem a desconsiderar o contexto, o que limita a transposicao da
integracao diante de novos cenarios.
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Teoria ressignificando a acdao docente de integracao

Em menor quantidade, mas ocupando um espaco relevante e significativo para os processos
formativos, identificamos propostas que promovem movimentos de ressignificacio da
integracao tecnologica, estabelecendo uma relacao dialética entre teoria e pratica.

Um exemplo dessa perspectiva é observado no estudo T14, cujos “[...] processos formativos
de IFA propiciaram o aprofundamento te6rico, num trabalho com TDIC, em processos
interativos de IFA, no Ensino de Ciéncias, visando a ressignificacao dos entendimentos sobre
a constituicao do TPACK [...]" (T14, 2022, p. 432). Semelhantemente, o estudo To5 entende
que a “IFA intencional possibilitou o processo formativo e interativo dos sujeitos professores
pela reflexao em movimentos prospectivos e retrospectivos, que propiciaram novos ciclos na
espiral autorreflexiva da constituicao dos TPACK de professores de ciéncias.” (To5, 2019, p.
1623).

No que se refere a perspectiva epistemologica, nao observamos, nos estudos Tos, Tog e T14,
evidéncias de mobilizacao de elementos que busquem promover ou refletir visdes de ciéncia.
Assim sendo, esse aspecto nao ¢ explicitado nas evidéncias apresentadas para sustentar essa
categoria, deixando de ser objeto de ressignificacdo. Quanto as visoes tecnolégicas, os estudos
convergem em nao refletir diretamente sobre visoes tecnolégicas. No entanto, Tog e T14
sugerem indiretamente que os estudos adotam perspectivas substantivistas sobre as
tecnologias. A partir da perspectiva historico-cultural, eles articulam Vygotsky e Wertsch
para sustentar a compreensao de que “[...] as TDIC, especificamente o Facebook neste estudo,
sao instrumentos culturais de desenvolvimento cognitivo e, como tais, quando trabalhados
no processo formativo, desenvolvem e moldam a constituicao do TPACK dos professores de
Ciéncias, que precisa ser significado e apropriado para a integracao das TDIC no curriculo,
nos distintos contextos educativos, visando os alunos” (T09, 2020, p. 95).

Em relacdo ao modelo de constituicio do TPACK, os estudos To5 e To9 apresentam
evidéncias diretas de alinhamento a perspectiva transformativa, evidenciando que, além de
ser um conhecimento distinto e dinamico, o TPACK ¢ ressignificado de distintas formas de
conteido, Pedagogia, tecnologia e contextos, de modo que esses conhecimentos sao
reinterpretados, com o objetivo de promover a integragao tecnologica. No estudo To5, essa
ressignificacao esta evidente, quando a autora declara que a “[...] abordagem transformativa
considera o TPACK como forma distinta de conhecimento (Angeli & Valanides, 2009), como
corpo de conhecimento dinamico que sofre influéncia das transformacoes tecnolégicas e
relacOes entre a docéncia e os conhecimentos” (T05, 2019, p. 1626). Ja o trabalho T14 entende
o TPACK como “um corpo de conhecimento dinamico influenciado pelas mudancas
tecnologicas e as inter-relacoes entre os conhecimentos e a docéncia [...] que sofre influéncias
dos elementos que o constituem [...]” (T14, 2022, p. 435).

Em contraste com perspectivas anteriores, o conhecimento de contexto apresenta-se como
um componente mais ativo e influente, sobretudo em To9 e T14, nos quais o contexto é
descrito como algo que influencia o planejamento e a implementacao do referencial de
integracao adotado, orienta a reflexao e integra-se as decisoes de integracao. Quanto ao foco,



74
Investigacdes em Ensino de Ciéncias

2026, vol. 31, n. 2, pp. 57-80

a dimensao dos estudantes aparece mais claramente em Tos e T14, enquanto a énfase nos
aspectos decisorios do professor é sustentada, principalmente, em Ti12. Em termos de
abrangéncia, nos estudos To9 e T14, o contexto tende a concentrar-se tanto na sala de aula
(micro) quanto na escola/instituicdo (meso). Por fim, o ambito macro permaneceu pouco
explorado no conjunto.

Em sintese, essa categoria demonstra uma integracao tecnoldgica ressignificada na e pela
pratica, estruturada por ciclos explicitos de acao-reflexao-replanejamento, nos quais teoria e
pratica reorientam-se mutuamente. Esse arranjo desloca a integracdo de uma logica
predominantemente operacional para uma légica de construcao de sentido pedagogico, com
maior dinamismo na articulacdo entre tecnologia, Pedagogia e contetido. Contudo, a
ressignificacdo permanece majoritariamente ancorada no contexto imediato de
implementacdo e com baixa problematizacao sistematica de dimensdes sociopoliticas mais
amplas, o que limita o alcance critico da integracao.

Sintese interpretativa

Considerando o conjunto analisado, verificamos que as categorias apresentam semelhancas
ao adotar referenciais articulados ao TPACK, mas se distinguem pelas abordagens com que
orientam a a¢ao de integracao dos participantes.

Nessa perspectiva, percebemos que, no contexto do EC, a formacao de professores tende a
evitar abordagens fortemente estruturadas por roteiros prescritivos, que limitem a acao
docente. Contrariamente, processos formativos direcionados a reflexao continua entre teoria
e pratica, ressignificando as acbes de integracdo, demonstram que sao subutilizados. De
forma predominante, observamos abordagens mais ativas, direcionadas a explorar
possibilidades e alternativas de integracao tecnolégica, posicionando os professores como
pesquisadores e produtores de conhecimento tacito de integracao tecnologica. Esse padrao
demonstra que a autonomia docente constitui um aspecto central na formacao de
professores. Contudo, essa autonomia tende a ser restrita ao contexto da sala de aula,
conforme convergéncias e divergéncias apresentadas a seguir.

Em relacao a constituicao do TPACK, notamos que poucas propostas explicitam e sustentam
uma perspectiva transformativa. Isso sugere que, em muitos estudos, o referencial é
mobilizado de modo pouco aprofundado, sem explicitar seus preceitos e processos de
constituicdo. Tanto nas propostas que delimitam quanto naquelas que ampliam a acdo de
integracao docente, a falta de clareza quanto a perspectiva de TPACK tende a resultar na
nocao de articulacao como justaposicao das bases. Em contraste, abordagens orientadas por
movimentos dialéticos favorecem a compreensio do TPACK como conhecimento
transformativo e situado, ao articular teoria e pratica em um entrelacamento continuo no
qual a teoria orienta a acdo e a pratica reinterpreta os referenciais. De modo geral, a area
tende a mobilizar o TPACK de modo genérico: embora declare integrar as bases, nao
apresenta elementos suficientes para distinguir se a integracdo ocorre por justaposi¢cao ou
por sintese. Assim, para sustentar o TPACK como conhecimento dindmico e situado, torna-
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se necessaria a adocdao de estratégias formativas que operacionalizem abordagens
transformativas, evitando que o TPACK seja reduzido a sinénimo de integracao tecnoldgica.

Quanto a percepcao do TPACK como conhecimento situado, os resultados das trés categorias
convergem ao abordar o contexto no nivel micro, associados a auséncia de referenciais
teoricos, funcionando como condi¢do de aplicacdo do uso de tecnologias do que lente de
analise. Junto disso, verificamos que a articulacdo teoria-pratica adotada na formacgao
também pode influenciar o modo como ele é explorado. Nas propostas em que os referenciais
teodricos limitaram a acdo integradora, percebemos que o conhecimento de contexto é tratado
de forma prescritiva, restringindo-se a definicao do nivel de ensino e dos contetidos adotados.
Ja as propostas cujos referenciais ampliam a acdo de integracdo, o contexto focou,
principalmente, na compreensao das caracteristicas internas dos estudantes. Ja as propostas
que observam a perspectiva dialética, elas favorecem a exploracdo das caracteristicas
externas de estudantes e professores. Esses achados demonstram uma compreensao limitada
do TPACK como conhecimento situado, tratado, sobretudo, operacional e imediato, sem
incorporar condicionantes mais amplos da pratica docente. Assim, para promover um
TPACK efetivamente situado, torna-se necessaria a incorporacao de perspectivas teoricas e,
particularmente, de referenciais criticos, que possibilitem ampliar a anélise dos aspectos que
influenciam a acao de integracao tecnologica para os niveis meso e macro.

Quanto as visoes tecnologicas, observamos que cinco estudos teceram criticas ao uso
instrumental desses recursos. Entretanto, ao analisar como essas abordagens buscaram
transcender essa forma de uso, identificamos que apenas trés promoveram praticas que
superam o instrumentalismo. Um aspecto em comum desses estudos é que, embora nao
dialoguem diretamente com a filosofia da tecnologia, promovem, mediante a adocao de
referenciais, concepcoes nao instrumentais e nao neutras da tecnologia. Nos demais estudos,
embora demonstrem intencionalidade pedagogica como justificativa para superar o uso
instrumental, as tecnologias sd@o concebidas como recursos direcionados a melhoria da
aprendizagem. Esses achados indicam que as propostas formativas tendem a restringir a acao
de integracdo docente a abordagens instrumentais, com pouca reflexao sobre consequéncias
sociais, quando carecem de referenciais teoricos que promovam concepgoes tecnologicas nao
instrumentais. Assim posto, para que haja problematizacao efetiva da tecnologia, torna-se
necessaria a incorporacao de elementos da filosofia da tecnologia que permitam refletir sobre
a neutralidade tecnoldgica, bem como sobre os valores e as relacoes de poder que atravessam
esses artefatos, superando visoes instrumentalistas e deterministas.

Quanto as visoes de Ciéncia, os dados indicam que apenas um estudo mobiliza referenciais
epistemoldgicos de modo consistente para orientar decisdes de integracao tecnologica. Os
demais estudos nao incorporam tais referenciais em suas propostas. O trabalho citado adota
um referencial para orientar a escolha de recursos tecnolégicos. Essa fragilidade (da escassez
de referenciais), presente de modo transversal nas propostas, delimita a acao de integracao
dos participantes e reforca visoes cientificistas e hierarquicas do conhecimento, nas quais a
tecnologia é concebida como mera aplicacio de conhecimentos cientificos, sem
problematizar os processos de producao e validacao, nem o carater socialmente situado do
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conhecimento cientifico. As evidéncias sugerem que a integracao tecnolégica no EC mediante
o TPACK tende a priorizar a realizacao de atividades e o ensino de contetidos, deixando em
segundo plano a problematizacdo epistemolbgica da ciéncia como pratica social. Nesse
caminho, a incorporacao dessas perspectivas aponta para mudancas tanto no desenho das
propostas formativas quanto na atuacdo critica do professor, inserindo discussdes que
promovam a compreensao, a mobilizacdo e a problematiza¢ao de elementos epistemologicos.

Discussao

Inicialmente, a analise dos estudos indica que o modo como os referenciais articulados ao
TPACK organiza a acao docente de integracao tecnologica, exerce influéncia direta sobre essa
acao. Ao articular o TPACK, modelos de formacao docente e a filosofia da tecnologia como
lentes analiticas, procuramos descrever como esses referenciais configuram o perfil de
professor e, ao final do processo formativo, quais sdo os seus efeitos na acao de integragao
tecnologica desenvolvida.

Quando as propostas formativas sao conduzidas por referenciais que propdoem roteiros
prescritivos, o efeito tende a ser formativamente negativo, pois, além de reforcar a nocao de
hierarquia do conhecimento, reduz o professor a condicao de técnico e executor de ideias,
preparando-o com pouca autonomia para trabalhar com situacOes reais, que exigem
julgamento, adaptacio e tomada de decisdo em contextos ndo previstos. A medida que as
propostas afastam-se do carater prescritivo e abrem espaco para escolha e justificativa das
tecnologias, observamos um avanco, no sentido de possibilitar que os professores produzam
conhecimentos tacitos de integracao tecnologica.

Do ponto de vista da formacao docente, esse movimento é relevante porque desloca o
professor da execucao para a tomada de decisdo. As propostas que operam em uma
perspectiva dialética apresentam um deslocamento qualitativo importante. Nelas, o TPACK,
além de ser mobilizado em uma perspectiva transformativa, como um conhecimento tnico e
situado, é continuamente reinterpretado a cada planejamento, implementacao e
replanejamento, promovendo um movimento permanente de ressignificacdo. Esse achado
reforca uma compreensao de integracdo como devir, isto €, como um processo que nao se
encerra no ambito do processo formativo, mas se constitui e reconfigura continuamente na
pratica.

Ainda assim, uma vez que esses movimentos nao superam os limites do contexto imediato da
pratica docente, a integracao tecnologica tende a assumir um viés instrumental, voltado a
problemas imediatos e a aprendizagem de contetddos, em detrimento de uma formacao
critica. Como consequéncia, ciéncia e tecnologia sao pouco problematizadas em suas
dimensoes sociais e politicas (valores, relacdes de poder e influéncias), o que enfraquece o
professor como intelectual capaz de promover leitura e intervencdo no mundo.

Desse modo, entendemos que a principal contribuicao deste estudo consiste em evidenciar
que a formacao de professores voltada a integracdo, mediante o referencial TPACK em
articulacao com outros referenciais, pode posicionar os professores de formas distintas. No



77
Investigacdes em Ensino de Ciéncias

2026, vol. 31, n. 2, pp. 57-80

contexto do EC, o predominio de abordagens com baixa explicitacdo do mecanismo de
constituicao do TPACK e com tratamento do contexto predominantemente no ambito micro
faz com que a integracao tenda a permanecer em abordagens mais operacionais e imediatas,
em vez de explicitar o processo de producao desse conhecimento. Além disso, quando essa
formacdo nao se articula a referenciais que promovam leituras criticas sobre ciéncia e
tecnologia, a integracdo permanece limitada e pouco problematizadora. Nessa condicao,
embora a pratica formativa possa favorecer uma autonomia, isso nao ocorre a ponto de
constituir os professores como intelectuais capazes de interpretar criticamente e intervir na
realidade.

Como limitacdo, a distribuicdo dos estudos entre as categorias nao é homogénea: a
perspectiva que delimita a acao docente é pouco representada no corpus e a perspectiva de
ressignificacdo concentra-se em produgoes de uma mesma autora, o que reduz a diversidade
de vozes e pode restringir a generalizacao interpretativa dos padroes identificados. Assim,
torna-se pertinente ampliar o corpus em estudos futuros, de modo a testar a validade dessas
tendéncias em outros contextos de pesquisa.

Como desdobramento, evidenciamos a necessidade de propostas que incorporem o
referencial TPACK em consonancia com seus preceitos teoricos, articulando-o as
racionalidades dos modelos de formacao docente. Desse modo, sustentam-se abordagens
mais processuais, nas quais a integracao tecnoldgica seja compreendida como producao,
reelaboracao e transformacao do proprio TPACK. Em paralelo, a adocao de uma perspectiva
critica da tecnologia amplia o enfoque para além da operacionalizacio de recursos,
deslocando-o para a problematizacao da tecnologia como artefato atravessado por valores e
relacoes de poder e, portanto, passivel de ressignificacao, favorecendo uma formacao que
rompa com a neutralidade e fortaleca o professor como agente critico no processo de
integracao.

Conclusao

Esta revisao teve como objetivo analisar estudos voltados a formacao de professores para a
integracao de tecnologias no EC a partir do referencial TPACK, em articulacdo com outros
referenciais. Os resultados salientam que tais articulagoes podem posicionar os professores
em formas distintas de acao de integragao, com predominancia de propostas que ampliam a
acao de integracao.

Ainda que esse predominio sinalize que o EC tende a favorecer a autonomia docente na
integracao tecnolégica, a analise evidencia como limite recorrente a baixa explicitacao do
mecanismo de constituicdo do TPACK, o que desloca a integracao para abordagens mais
operacionais e imediatas. Além disso, quando a formac¢ao nao se articula a referenciais que
promovam leituras criticas sobre ciéncia e tecnologia, a integracdo permanece pouco
problematizadora: embora possa favorecer alguma autonomia, ndo avanca a ponto de
constituir professores como intelectuais, capazes de interpretar criticamente e intervir na
realidade, permanecendo, frequentemente, restrita ao ambito micro da pratica e a um viés
instrumental.
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Por fim, entendemos a necessidade de estudos propostas que incorporem o referencial
TPACK alinhados com seus preceitos tedricos, articulando-o as racionalidades dos modelos
de formacao docente, sustentando abordagens mais processuais. Em paralelo, a adocao de
uma perspectiva critica da tecnologia pode deslocar o enfoque para além da
operacionalizacdo de recursos, problematizando-a como artefato atravessado por valores e
relacoes de poder e, por conseguinte, passivel de ressignificacao, favorecendo uma formacao
que rompa com a neutralidade e fortaleca o professor como agente critico no processo de
integracao.
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