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Abstract. This article aims to map the academic production registered in the Brazilian ~ Keywords:

Digital Library of Theses and Dissertations on the Technological, Pedagogical, and  Teacher training,
Content Knowledge (TPACK) model in science teacher training, observing evidence of a  Science Teaching,
critical approach to the articulation of this knowledge. The research adopts a qualitative TPACK Model.
approach and conducts a literature review based on works published between 2012 and

2023. The corpus analysis allowed the construction of categories that highlight patterns,

trends, and gaps regarding the articulation of teaching knowledge in pedagogical practice.

The results indicate a growth in research based on the TPACK model over the last six years

and characterize it as a viable, yet complex, theoretical framework for the integration and

mobilization of teaching knowledge and practices. The analysis points to a trend toward

valuing continuing education as a key element in the development of technological

knowledge for teachers and reveals gaps in studies that theoretically assume TPACK but

rarely address how knowledge mobilization occurs in school practice. The results indicate

the need for research that not only adopts the model as a theoretical basis but also explores

the process in practice, as well as considering criticality as an essential component in

training.

Introducao

O Ensino de Ciéncias tem assumido um papel cada vez mais relevante frente aos desafios
contemporaneos, especialmente em um cenario marcado por intensas transformacoes
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sociais, culturais e tecnologicas. As rapidas mudancas provocadas pela insercao das
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC), o negacionismo climatico e
cientifico, as Fake News, entre outros fatores sao exemplos de uma realidade que exige que a
pratica docente v4 além da mera transmissao de contetidos. Essa conjuntura demanda dos
professores um conjunto de saberes cada vez mais alinhado com a realidade social,
requisitando uma perspectiva critica que permita analisar, contextualizar e problematizar
para além do contetido cientifico.

Nesse contexto, torna-se essencial discutir a formacao docente e os saberes necessarios a
serem mobilizados no exercicio da profissao. Autores como Shulman (1986), Tardif (2002) e
Pimenta (2012) contribuem significativamente para esse debate ao reconhecerem a natureza
plural dos saberes docentes, compreendidos como construcoes que emergem da formacao,
da experiéncia e da pratica pedagodgica. Suas abordagens reforcam a necessidade de
articulacao entre teoria e pratica no processo formativo, especialmente diante das demandas
complexas que atravessam a Educacao e o Ensino de Ciéncias.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), o Ensino de Ciéncias é um caminho essencial
pelo qual os professores podem conduzir os estudantes a ampliar seus aspectos cultural,
cientifico e tecnolodgico, capacitando-os para atuar ético e criticamente nas demandas
cotidianas atuais. Assim, diante das exigéncias contemporaneas, torna-se necessario uma
formacao docente que promova a integracao e mobilizacao de diferentes saberes docentes
propicios a sua atuacao no Ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, um dos modelos teoricos utilizados para compreender e apoiar essa
mobilizacdo de saberes é o Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK),
traduzido para o Portugués como o Conhecimento Pedagdgico, Tecnologico e do Contetdo,
proposto por Mishra e Koehler (2006). O modelo propée uma abordagem complexa e
integradora entre os conhecimentos pedagogicos, tecnolégicos e do contetdo especifico,
entendendo que a pratica docente requer a articulacao entre essas trés dimensoes de forma
contextualizada.

Apesar da relevancia do modelo, ainda sdo escassas as sistematizacoes que explorem de
forma ampla como o TPACK tem sido incorporado no contexto da formagao de professores
para o Ensino de Ciéncias, especialmente em investigacoes brasileiras. Essa lacuna justifica
a necessidade de revisoes da literatura que identifiquem, analisem e sistematizem os estudos
que abordam essa interface, permitindo compreender avancos, limites e possibilidades do
campo.

Nesse sentido, optou-se por analisar exclusivamente pesquisas desenvolvidas no contexto
brasileiro, considerando que os processos de formacdo docente e a incorporacao de
tecnologias digitais ao ensino sdo fortemente condicionados por aspectos institucionais,
curriculares e politico-educacionais préprios de cada pais. Ainda que o TPACK se configure
como um modelo de relevancia internacional, sua apropriacao teodrica e metodoldgica ocorre
de modo situado, atravessada por condicoes historicas, institucionais e formativas
especificas. Além disso, as teses e dissertacoes constituem um espaco privilegiado de
producao teodrica e metodologica, permitindo identificar tendéncias, limites e fragilidades na
apropriacao do referencial TPACK na formacao de professores. Esses elementos justificam o
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recorte nacional adotado, que visa mapear criticamente o estado do conhecimento produzido
no Brasil e contribuir para a compreensao das especificidades desse contexto, oferecendo
subsidios para reflexdes futuras, inclusive de carater comparativo com a producao
internacional.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo mapear a producao académica registrada
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) sobre o modelo do
Conhecimento Tecnologico, Pedagogico e do Contetiddo (TPACK) na formacao de professores
de Ciéncia, observando indicios de uma abordagem critica na articulacio desses
conhecimentos. Trata-se de uma revisao de literatura, com abordagem qualitativa, que
realizou um levantamento, selecdao e analise de dissertacoes e teses publicadas entre os anos
de 2012 a 2023. Apesar da busca na BDTD ter retornado um nimero extenso de trabalho, o
corpus da pesquisa foi composto por apenas nove trabalhos, incluindo dissertacoes e teses,
que atenderam aos critérios de inclusao e exclusao estabelecidos no método.

Quanto a estrutura organizacional, o artigo se estabelece, inicialmente, apresentando o
referencial tedrico que fundamenta a pesquisa, com foco na discussao sobre o modelo TPACK
e formacdo docente no Ensino de Ciéncias. Em seguida, sdo descritos os procedimentos
metodologicos da revisao. Posteriormente, discutem-se os resultados com base nas categorias
e subcategorias emergentes. Por fim, sdo apresentadas as consideracoes finais, destacando as
contribuicoes do estudo para o campo académico.

O modelo TPACK e a criticidade na mobilizacao de saberes na formacgao
docente

Os saberes docentes se constituem e se desenvolvem de forma inter-relacionada, mobilizando
conhecimentos da experiéncia, curriculares, pedagogicos, metodoldgicos, entre outros. A
construcdo e/ou ressignificacdo desses saberes pode e deve acontecer em contextos de
formacao, conforme sugere Freire (2001).

Dentre as diversas defini¢oes encontradas na literatura que objetivam classificar os saberes
docentes, (Shulman, 1986; Tardif, 2002; Pimenta, 2012), destacamos o modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), traduzido como Conhecimento
Tecnolbgico Pedagogico do Contetdo, proposto por Mishra e Koehler (2009), professores
pesquisadores norte-americanos.

Antes de discutirmos sobre o TPACK, é valido mencionar que ele foi idealizado a partir do
modelo Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK) de Shulman (1986). O PCK de Lee
Shulman foi proposto com base na mobilizacio e inter-relacio dos conhecimentos
pedagogicos e dos conhecimentos do conteido que o professor precisa ter. Numa figura
representativa, o modelo PCK de Shulman (1986) pode ser visualizado da seguinte forma:
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(PK) (CK)
Conhecimentos Conhecimentos

Pedagogicos do Conteudo

(PCK) Conhecimento
Pedagégico do Contetdo

Figura 1. Estrutura do Conhecimento Pedagégico do Contetido (PCK) (adaptado pelas autoras, 2023, com
base em Shulman, 1986).

Embora inicialmente apresentado por Shulman (1986; 1987) como a integracdo entre o
conhecimento do contetddo e o conhecimento pedagogico, o conceito de Pedagogical Content
Knowledge (PCK) foi sendo discutido e tensionado ao longo das décadas seguintes.

Em trabalho posterior, Shulman (1987, p. 8) amplia essa formulacao inicial ao sistematizar
uma base de conhecimento profissional docente composta por diferentes categorias inter-
relacionadas, entre as quais se incluem o conhecimento do contetido, o conhecimento
pedagogico geral, o conhecimento do curriculo, o conhecimento dos alunos e de suas
caracteristicas, o conhecimento dos contextos educacionais e o conhecimento dos fins,
propositos e valores educacionais. Nesse conjunto, o autor atribui centralidade ao
Conhecimento Pedagbgico do Contetdo (PCK), compreendido como a articulacdo especifica
entre conteddo e pedagogia que distingue o conhecimento do professor do conhecimento
disciplinar, ao permitir a organizacao, representacao e adaptacao dos contetidos as condicoes
concretas de ensino e aprendizagem.

Nesse movimento de aprofundamento tedrico, Grossman (1990) propds que o PCK se
constitui a partir de diferentes bases de conhecimento docente, entre as quais se destacam o
conhecimento do contetido especifico, o conhecimento pedagbgico geral, o conhecimento
pedagogico do contetdo e o conhecimento do contexto. Essa ampliacao proposta pela autora
desloca o PCK de uma compreensao restrita a articulacao entre ensinar e saber os contetdos
disciplinares para uma perspectiva situada do ensino, reconhecendo que a pratica docente é
atravessada por dimensoes institucionais, socioculturais e historicas

Nesse sentido, € possivel perceber que o professor nao mobiliza apenas “o que ensinar” e
“como ensinar”, mas onde, para quem e sob quais condi¢cOes. Desse modo, conforme
sistematizado por Grossman (1990), o conhecimento do contexto, por exemplo, constitui
uma base fundamental do PCK, ao lado do conhecimento do contetido e do conhecimento
pedagogico. Esse tipo de conhecimento envolve a compreensdao das caracteristicas
institucionais da escola, do curriculo, das politicas educacionais, dos recursos disponiveis,
bem como das dimensOes socioculturais que atravessam o processo de ensino e
aprendizagem. Ao reconhecer o contexto como elemento constitutivo do conhecimento



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 540
2026, vol. 31, n. 1, pp. 536-563

docente, o PCK passa a ser compreendido como um saber situado, construido na e pela
pratica, e ndo como um conjunto de competéncias abstratas ou transferiveis de modo
homogéneo entre diferentes realidades educacionais.

Ainda no ambito das discussées sobre o PCK, a pesquisadora Gess-Newsome (1999),
referéncia importante nos estudos sobre o PCK no ensino de Ciéncias, com base nas
propostas de Shulman (1986) e Grossman (1990), propoe dois modelos analiticos para
compreender sua constituicao e desenvolvimento na formacao de professores, que sao o
modelo integrativo e o0 modelo transformativo. No modelo integrativo, o PCK é concebido
como resultado da articulacido entre o conhecimento do conteddo, o conhecimento
pedagogico e o conhecimento do contexto. Ja no modelo transformativo, o PCK emerge como
um novo tipo de conhecimento, produzido a partir da transformacao desses saberes de base
por meio da pratica docente, da reflexdo e da experiéncia situada. A figura a seguir pode
representar como esses dois modelos podem ser compreendidos:

Modelo Integrativo Modelo Transformativo
y. il Conhecimento Conhecimento
/  Conhecimento do contetido Pedagégico
do conteudo

*PCK

|

= I
j ]Conhecimento) | T
| do contexto/‘ /

) Conhecimento
y 4 do contexto

*PCK: Conhecimento *PCK: Conhecimento Pedagégico
Pedagdgico do Conteudo do Conteudo

Figura 2. Modelo Integrativo e Transformativo no Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK) (adaptado
pelas autoras, 2026, com base Gess-Newsome, 1999).

Com base na imagem, a partir dos estudos de Gess-Newsome (1999), podemos inferir que os
modelos Integrativo e Transformativo de PCK representam extremos de um continuo
explicativo sobre o conhecimento docente. No Modelo Integrativo, o PCK nao se constitui
como um dominio especifico, sendo compreendido como a articulacao entre conhecimentos
de contetdo, pedagogia e contexto, que se integram no ato de ensinar. J4 no Modelo
Transformativo, o PCK é entendido como o resultado de um processo de transformacao
desses conhecimentos de maneira singular, diretamente mobilizada na pratica docente. Para
a mesma autora, ambos os modelos podem se manifestar, a depender do momento
profissional do professor, implicando diferentes concep¢des e organizacao curricular na
formacao de professores de Ciéncias. Em sintese, o modelo integrativo compreende o PCK
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como a articulacdo entre diferentes bases de conhecimento, ao passo que o modelo
transformativo o concebe como o resultado de um processo de transformacao profunda
desses saberes na constituicao cognitiva e na pratica profissional do professor.

A compreensao dos modelos Integrativo e Transformativo do PCK traz implicacoes
significativas para a formagao de professores de Ciéncias, especialmente no que se refere a
organizacao curricular e as estratégias formativas adotadas. Quando a formagao se orienta
pelo Modelo Integrativo, tende a estruturar-se a partir de cada um de seus componentes, cuja
articulacao ocorre, sobretudo, no exercicio da docéncia. J4 o Modelo Transformativo
demanda propostas formativas que integrem, desde a formacao inicial, a pratica pedagogica,
a reflexao sobre o contexto e o ensino de Ciéncias, favorecendo a transformacao desses
conhecimentos em PCK.

Com base nessas discussoes, € notdrio que as compreensoes acerca do PCK vém se ampliando
ao longo do tempo, passando de uma concepc¢ao inicial centrada na articulacdo entre
conhecimento pedagdgico e conhecimento do contetido para abordagens mais complexas,
que reconhecem seu carater situado, dindmico e sensivel ao contexto e a pratica docente. Por
outro lado, é valido mencionar que estudos mais recentes tém problematizado e aprofundado
a compreensao do Conhecimento Pedagogico do Contetido, destacando tanto seu potencial
explicativo quanto seus limites teoricos e metodolégicos. Kind (2009), ao revisar
criticamente a literatura sobre PCK no ensino de Ciéncias, aponta desafios relacionados a
delimitacdo conceitual do construto, a diversidade de interpretacOes existentes e as
dificuldades de sua operacionaliza¢do empirica. De modo complementar, Abell et al. (2009)
enfatizam a natureza dinamica e situada do PCK, propondo modelos formativos que
consideram o desenvolvimento desse conhecimento ao longo da pratica e da formacao de
professores formadores. Tais contribui¢des evidenciam que o PCK nao constitui um modelo
estatico, mas um campo em constante reelaboracao tedrica e investigativa.

Nesse ponto de vista, concordamos com Kind (2009, p. 3) ao afirmar que “Embora haja
amplo consenso de que o PCK seja um conceito ttil, descobrir exatamente o que ele abrange
e usar esse conhecimento para desenvolver boas praticas na formacao de professores nao é
tarefa facil”. Essa complexidade se reflete também na dinamica ao longo da carreira docente,
pois, conforme destacam Abell et al. (2009), o desenvolvimento do PCK é um processo
continuo ao longo da carreira docente, em que o professor vai ampliando suas competéncias
e compreensoes por meio da pratica, da reflexao e da formacao.

O avanco dessas discussoes, materializado em diferentes modelos explicativos, contribuiu
para compreender o PCK nao apenas como integracao de saberes, mas como um
conhecimento profissional construido e transformado na acdo pedagogica. Esse
amadurecimento tedrico abriu caminho para a proposicao de modelos posteriores, como o
TPACK, proposto por Mishra e Koehler (2009), que amplia o escopo do PCK ao incorporar o
conhecimento tecnologico como dimensdo constitutiva do conhecimento docente na
contemporaneidade.

Para estes autores, os saberes Pedagogicos, Tecnologicos e do Contetido representam uma
interacao complexa, os quais se combinam e interagem, compondo a base dos saberes
essenciais ao professor.
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No modelo TPACK, a combinacao do saber Tecnoldgico com cada uma area de saber (PK e
CK) da origem a um novo tipo de saber. O resultado dessa combinacao origina o modelo
TPACK, o qual é composto pela intersecao de seis tipos de saberes (TK, TCK, CK, PCK, PK,
TPK). Para Mishra e Koehler (2009) essa é uma interacado complexa entre conhecimentos do
Contetdo, Pedagogia e Tecnologia.

Vale ressaltar que, neste modelo, o conhecimento do contexto nao aparece formalizado como
um dominio de conhecimento equivalente aos saberes tecnologico, pedagogico e do conteudo,
caracterizando-se, entretanto, como uma condicao estruturante que envolve e influencia a
articulacao desses trés conhecimentos.

Para entendermos melhor essa interacao e intersecdo, apresentamos a figura abaixo, com
base no modelo TPACK de Mishra e Koehler (2009):

CONTEXTO

TPACK: Conhecimento Tecnoldgic-.c‘i‘--._‘
Pedagdégico do Contetido -

(TK)
; TPK: Conhecimento
/Conhecimento Tecnologico

Tecnologico ’—\

Pedagodgico

TCK: 3
Conhecimento®,
Tecnologico

do Conteudo

(PK)
Conhecimento
Pedagodgico

(CK)
Conhecimento
do Conteldo

(PCK) Conhecimento
Pedagogico do Conteudo

Figura 3. Estrutura do Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do Contetdo (TPACK) (adaptado pelas
autoras, 2023, com base em Mishra e Koehler, 2009).

Na representacdo acima, o conhecimento Tecnoldgico foi adicionado ao modelo PCK de
Shulman. O Conhecimento Tecnolégico (TK), segundo Mishra e Koehler (2009), e outros
pesquisadores como Leite (2022) e Freitas (2020), diz respeito aos conhecimentos
provenientes do uso de tecnologias, nas quais englobam desde tecnologias convencionais,
como livros e lousas a tecnologias mais atuais, como aquelas provenientes do universo digital,
as ditas Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC).

Ainda com base na figura, a interacdo do conhecimento Tecnologico (TK) com outros saberes
docentes, faz emergir mais dois tipos de conhecimento:

1) Conhecimento Tecnol6gico Pedagogico (TPK);

2) Conhecimento Tecnolégico do Contetado (TCK).
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Para Mishra e Koehler (2009), o TPK, que é resultado da interacdo do Conhecimento
Tecnologico com o Conhecimento Pedagbgico, € uma forma de usar as tecnologias de maneira
pedagobgica, sobretudo porque muitas delas nao foram criadas necessariamente com fins
educativos. Os saberes do conhecimento tecnologico pedagogico sao esséncias para o uso de
tecnologias em sala, principalmente se considerarmos as problematicas que estas
representam quando seu uso nao passa pela criticidade e cuidados necessarios.

No que se refere ao TCK, que resulta da interacdo do Conhecimento Tecnologico com o
Conhecimento do Conteudo, segundo Mishra e Koehler (2009), este diz respeito a
importancia de os professores dominarem os contetdos especificos das disciplinas a serem
trabalhados com os alunos para que o uso da tecnologia possa trazer condi¢oes de ampliar o
entendimento do aluno. Sem o dominio do contetdo pelo professor, a tecnologia nao podera
colaborar na constru¢ao do conhecimento. Algumas ferramentas digitais, mesmo tendo sido
idealizadas com objetivos educacionais, nao dispensam a importiancia do dominio do
contetdo pelo professor para ajudar o aluno no processo de construcao do conhecimento.

Além dessa interacao, que resulta no TPK e TCK, a compreensao sobre o Conhecimento
Tecnolégico (TK) corresponde ainda, segundo Leite (2022), as habilidades de manusear
recursos manuais, softwares, aplicativos e programas, requisitando a capacidade para atuar
com tais aparatos em situacoes concretas. Estas habilidades, segundo o mesmo autor, devem
estar em permanente processo de reflexao e atualizacao, tendo em vista que as tecnologias,
principalmente as digitais, sofrem constantes mudancas.

Nesse sentido, o TK, com foco no uso de tecnologias digitais na sala de aula, é uma proposta
que amplia o universo de saberes docentes, tendo em vista que seu uso apropriado, planejado
e mobilizado com os outros saberes docentes pode trazer contribuigdes positivas no cenario
educativo e na formagao do aluno.

As compreensoes do TK, de acordo com Mishra e Koehler (2009), requisitam um nivel basico
de letramento tecnologico, ja que esse letramento prevé um certo tipo de fluéncia no uso de
tecnologias. Essa fluéncia nao se limita ao seu uso meramente técnico, sendo necessario aos
usuarios uma compreensao critica do uso que se faz do recurso, sobretudo ao considerar os
desdobramentos que a insercao dessas ferramentas pode resultar na sociedade.

E importante ressaltar que o dominio do TK néio prevé a supervalorizacio de uma tecnologia
em detrimento de outra, o que se pretende é o uso apropriado dessas ferramentas enquanto
recursos pedagogicos para o ensino.

Vivendo em uma sociedade em que as tecnologias digitais permeiam diversos espacos sociais,
torna-se relevante que o professor se aproprie do conhecimento tecnologico (TK) para
integrar essas e outras tecnologias as praticas pedagogicas. No modelo TPACK, essa
integracdo pressupde o reconhecimento do contexto no qual os sujeitos e as praticas
educativas se inserem. Embora o contexto nao seja formalizado como um dominio de saber
no modelo, conforme ja mencionamos, ele se apresenta como um elemento estruturante que
permeia e orienta a articulacao entre os saberes tecnologico, pedagogico e do contetiddo, como
ilustrado na figura.
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Nesse aspecto, reforcamos a importancia de o Conhecimento Tecnolbgico, enquanto saber
primordial no repertorio docente, considerar o viés critico na insercao e apropriacao das
tecnologias digitais na escola e na sociedade. Reforcamos essa nossa compreensao
alicercados nos estudos de Freire (1984), com o alerta que faz em um dos seus textos, o qual
se intitula de A mdquina estd a servico de quem?, que nos leva a compreender que as
maquinas sao invencoes interessantes, mas que requisitam nosso olhar critico em torno de
quem elas estao a servico.

Nessa mesma direcao, Moran (2018) também nos alerta sobre os problemas, desafios,
distor¢oes e dependéncias que as tecnologias causam, mas que também sao beneficiais se
utilizadas de modo correto. Ja Koerner (2021) nos chama atencao para o fortalecimento do
capitalismo de vigilancia que o uso acritico das ferramentas digitais pode causar.

Assim, considerando as tecnologias digitais dentro do universo tecnoldgico, podemos inferir
que as ideias expostas por esses autores requisitam um certo nivel de letramento tecnolégico
digital. Xavier (2011, p. 03) define o letramento digital como “[...] a aquisi¢ado de um conjunto
de habilidades para ler, escrever e interagir com a mediacao de equipamentos digitais”. Para
0 mesmo autor, esse tipo de letramento se configura como novas praticas para ler, escrever e
interagir com a linguagem hipertextual e interativa, presente nos modos de comunicacao
atual. O letramento digital ndo pressupoe apenas o uso técnico dos recursos, mas requisita
um sentido critico na forma dos seus variados usos.

Nessa compreensao, o letramento tecnoldgico digital, na perspectiva critica, permitira que o
professor reconheca quando o uso de determinada tecnologia pode ajudar ou nao a atingir os
objetivos educacionais almejados.

A promocao de praticas de letramento tecnologico digital para docentes é uma alternativa
para colaborar no letramento digital dos alunos. Por isso, envolver o Conhecimento
Tecnolbgico nas propostas de formacao docente é uma estratégia importante, uma vez que
“[...] muitos docentes apresentam dificuldades no uso de tecnologias, quer seja elas padrao
ou digitais” (Leite, 2022, p. 55).

No contexto geral, ao direcionarmos essas reflexdes para o ensino de Ciéncias, podemos
afirmar que a estrutura TPACK, que envolve a mobilizagao dos saberes docentes relativos aos
conhecimentos pedagobgicos, tecnoldgicos e do contetdo, representa um dos caminhos
possiveis para a promocao da alfabetizacao cientifica do aluno. Isso se deve ao fato de que as
praticas voltadas para essa promocao exigem uma interacao complexa e integrada desses
saberes docentes.

Essas interacoes denotam que nenhum campo do saber docente ¢ suficiente sozinho, ambos
se completam com o mesmo grau de importancia, requisitando ao professor a capacidade de
mobiliza-los simultaneamente para atingir os objetivos que se espera.

Apesar de ser recente, a teoria TPACK, proposta ha quase 20 anos, pelos pesquisadores e
professores Mishra e Koehler (2009), vem ganhando espaco no cenario educacional,
sobretudo porque é cada vez mais notoria a expansao dos recursos tecnologicos digitais nos
espacos sociais e, consequentemente nas escolas.
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Nesse cenario de crescente presenca das tecnologias nos espacos escolares, é importante que
a formacao docente, ao adotar o modelo TPACK como eixo norteador de suas propostas,
contemple também uma postura critica diante do uso dessas ferramentas. A criticidade deve
ser um elemento estruturante da pratica pedagbgica, pois permite ao professor nao apenas
integrar os saberes tecnologicos, pedagogicos e de contetido, mas também refletir sobre as
finalidades de sua atuacao docente e os impactos sociais e formativos do uso das tecnologias.
Em tempos marcados pela facil disseminacao de informacoes, pela rapida obsolescéncia dos
recursos e pelas desigualdades no acesso, é a criticidade que possibilita ao professor fazer
escolhas conscientes, éticas e contextualizadas, tornando o uso das TDIC uma alternativa
viavel para uma educacao cientifica mais reflexiva, emancipatoéria e alinhada aos desafios
contemporaneos.

Nesse cenario, a criticidade, no nosso ponto de vista, se apresenta como um elemento que
deve permear nas intersecgoes dos seis tipos de saberes, presentes no modelo. Numa figura
representativa, apresentamos, a partir do nosso ponto de vista, como a abordagem critica
pode aparecer no modelo TPACK.

il ETO CONTEXTO
Legenda:
TK: Conhecimento Tecnoldgico TPK: Conhecimento Tenoldgico Pedagdgico
PK: Conhecimento Pedagdgico PCK: Conhecimento Pedagdgico do Contelido
CK: Conhecimento do Contetudo TPACK: Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico
TCK: Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo

do Conteudo

Figura 4. Estrutura do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Contetido (TPACK) e a abordagem critica
(adaptado pelas autoras, 2023, com base no modelo de Mishra e Koehler, 2009).

Essa representacao visual, que destaca a abordagem critica em forma de espiral, aponta que
a criticidade nao esta contida em uma tnica esfera do saber ou de modo isolado, mas sim
transcende todos os dominios, influenciando a maneira como os professores mobilizam os
saberes da pedagogia, da tecnologia e do conteido em sala de aula. Essa abordagem em
espiral enfatiza a importancia de promover o pensamento critico como uma parte
fundamental da educacao em todas as areas de conhecimento, realizando movimentos que
nao se fecham e nao tém fim.
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A figura busca representar como essa abordagem pode se integrar na mobilizacao dos saberes
Tecnologicos, Pedagogicos e do Contetido. Nesse sentido, podemos compreender que essa
integracao realiza dois movimentos: o primeiro, simboliza a criticidade que parte do contexto,
a fim de relaciona-los com a tecnologia, pedagogia e contetidos da area; e o segundo, trata-se
do movimento de mobilizar os conhecimentos construidos (TPACK) com a criticidade para
retornar para o contexto em que se vive. Entdo, passamos a entender que a criticidade,
quando incorporada de maneira fluida e integrada, em movimentos que se retroalimentam,
torna-se um elemento primordial para o ponto de partida e de chegada nas propostas
pedagogicas, seja essas propostas para formacao de professores, seja dos professores para
com os alunos.

A representacdo visual apresentada usa o espiral para expressar a ideia de continuidade e
integracao entre os diferentes tipos de conhecimento, sendo a criticidade a dimensao que os
atravessa de forma continua e interconectada entre os saberes a serem explorados e
mobilizados.

A luz de Freire (2003), entendemos a criticidade como aciio que resulta da curiosidade,
inclusive da curiosidade ingénua. Para o autor, a curiosidade ingénua esta associada ao senso
comum, a qual também tem sua importancia na constituicao dos saberes humanos. Contudo,
Freire (2003) defende que a criticidade é um caminho para superar a curiosidade ingénua, a
qual, ndo deixando de ser curiosidade, podera se transformar em curiosidade epistemologica
ao ser criticizada. Essa curiosidade epistemologica, segundo o autor, nao se da
automaticamente e, por isso, € preciso promover e encorajar praticas educativas visando:

[...] o desenvolvimento da curiosidade critica, insatisfeita, indocil. Curiosidade com que
podemos nos defender de “irracionalismos” decorrentes ou produzidos por certo excesso de
“racionalidade” de nosso tempo altamente tecnologizado. E nao vai nesta consideracao de
quem, de um lado, nao diviniza a tecnologia, mas de outro a diaboliza. De quem a olha ou
mesmo a espreita de forma criticamente curiosa (Freire, 2003, p. 18).

Nesse trecho, Freire (2003), a0 mesmo tempo que defende a promocao de praticas educativas
para fortalecer a criticidade, também nos deixa um alerta com relacao a tempo que estamos
vivendo, o qual é marcado pela forte presenca das tecnologias. O autor defende o
desenvolvimento da curiosidade critica como um dos meios para conviver com os desafios da
sociedade altamente tecnolbgica que esse tempo nos impoe.

Nesse aspecto, a criticidade, enquanto curiosidade critica, ¢ uma forma de nao aceitar
passivamente as informacoes e situagcoes que nos sao apresentadas. Ela nos da condi¢oes para
questionar, analisar e buscar compreender amplamente determinadas situacbes em
ambientes em que a tecnologia é tida como dominante.

No contexto do nosso debate, alinhamos nosso ponto de vista as proposi¢oes de Freire
(2003), principalmente quando ele defende que uma abordagem critica nao se destina apenas
para fortalecer a rejeicao ou a aceitacao cega da tecnologia, mas para promover uma postura
equilibrada e questionadora. Assim, em vez de adotar posicionamentos extremistas que
idolatram ou rejeitam as TDIC, que possamos adotar um olhar curioso e inquieto, que
considere impactos e implica¢oes destas na sociedade.
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De modo geral, acreditamos que a abordagem critica é a mais apropriada e conveniente para
a promocao de um Ensino de Ciéncias que almejamos e para a formacao cidada de individuos
criticos, pensantes e atuantes em seus cotidianos. Compreendemos que o modelo TPACK é
um caminho viavel para repensar as propostas de formacao, ja que tal modelo contribui para
integrar e mobilizar saberes pedagbgicos, tecnologicos e do contetdo na formacao docente
em Ciéncias. No entanto, para que essa integracao promova um ensino que resulte na
formacao do aluno enquanto cidadao critico e atuante, ¢ fundamental que esteja orientada
por uma perspectiva critica, capaz de refletir sobre os desdobramentos e implicagoes da
ciéncia e tecnologia no contexto educacional e social.

Por fim, a luz desse percurso tedérico, podemos observar que os estudos sobre o Conhecimento
Pedagogico do Contetado evoluiram de uma concepgao inicialmente centrada na articulacao
entre contetido e pedagogia, proposta por Shulman (1986), para abordagens mais complexas
e situadas, que incorporam o conhecimento do contexto como dimensao constitutiva do saber
docente, conforme sistematizado por Grossman (1990) e aprofundado por Gess-Newsome
(1999). Conforme discutimos, as contribui¢oes de Kind (2009) e Abell et al. (2009) reforcam
esse movimento ao evidenciar o carater dinamico, processual e situado do PCK, bem como os
desafios de sua delimitacio e operacionalizacdo na formacdo de professores. Esse
amadurecimento tedrico abriu caminho para a proposicao do TPACK, proposto por Mishra e
Koehler (2009), que amplia o modelo ao incorporar o conhecimento tecnolégico como
dimensao indispensavel a docéncia contemporanea. No entanto, diferentemente dos modelos
tedricos de PCK, o TPACK nao formaliza o conhecimento do contexto como um dominio
especifico, mas o reconhece como elemento estruturante da articulacio entre pedagogia,
contetido e tecnologia. Esse fator pode nos ajudar a compreender por que muitas propostas
formativas ancoradas no TPACK permanecem restritas a mobilizagdo tedrica de saberes,
enfrentando dificuldades de implementacdo quando descoladas das condigOes reais de
atuacao docente. Assim, compreender o TPACK em dialogo com a trajetéria dos estudos do
PCK permite afirmar que seu potencial formativo pode ser influenciado diretamente da
consideracao critica e situada do contexto, entendido nao apenas como pano de fundo, mas
como elemento que orienta, tensiona e ressignifica a integracao entre saberes, sobretudo no
ensino de Ciéncias. Tao importante quanto o conhecimento do contexto, a criticidade emerge,
nesse cendrio, como uma dimensao indispensavel para orientar escolhas pedagogicas
conscientes, éticas e contextualizadas, evitando tanto a adocdo acritica quanto a rejeicao
simplista das tecnologias na formacao docente.

Encaminhamentos metodoldgicos

Este estudo se caracteriza como uma revisao de literatura, que segue uma abordagem
qualitativa, de natureza bibliografica, com foco na producdo académica relacionada ao
modelo tedrico do TPACK, a formacao de professores e ao ensino de Ciéncias.

A abordagem qualitativa permite interpretacées mais profundas e contextuais dos dados,
alinhando-se a perspectiva de Stake (2011), que destaca a importancia da compreensao
holistica dos fenomenos educacionais. A presente revisao de literatura se fundamenta em um
levantamento bibliografico que, segundo Gray (2012, p. 85), é um tipo de investigacao que
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visa “proporcionar um entendimento atualizado do tema, sua importancia e sua estrutura”,
além de permitir a identificacao de lacunas no conhecimento existente.

A busca foi realizada exclusivamente na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD), considerando o objetivo principal deste estudo de mapear producées académicas
brasileiras sobre a articulacdo entre o modelo TPACK, a formacao docente e o ensino de
Ciéncias. Para isso, foram utilizados os seguintes termos de buscas combinados pelo operador
booleano and:

TPACK;

TPACK and formacao de professores;

TPACK and Ensino de Ciéncias;

TPACK and Formacao de professores and Ensino de Ciéncias.

O operador and permitiu refinar a busca, retornando apenas os trabalhos que abordavam
simultaneamente os termos selecionados. Vale ressaltar que a coleta de dados foi realizada
no primeiro semestre de 2024. Para este levantamento, estabeleceu-se como marco temporal
inicial o ano de 2012, por se tratar do registro do primeiro trabalho académico disponivel na
BDTD que aborda a tematica do TPACK. E como marco final foi definido o final de 2023,
permitindo uma andlise abrangente da produc¢ao académica brasileira sobre o tema ao longo
de mais de uma década.

A partir dos termos de buscas mencionados, realizamos refinamentos sucessivos, cruzando o
termo “TPACK” com os outros termos-chave, a fim de delimitar melhor o escopo da pesquisa.
Cabe esclarecer que, embora a busca inicial na BDTD com o termo “TPACK” tenha retornado
um numero expressivo de trabalhos, o foco desta investigacao recaiu especificamente sobre
os trabalhos identificados a partir do cruzamento dos termos “TPACK” and “formacao de
professores” and “Ensino de Ciéncias”, por se alinharem diretamente ao objetivo do estudo.
A partir desse recorte, realizamos a aplicacao de critérios de inclusao e exclusao, selecionando
apenas os trabalhos que tratavam da articulacao efetiva entre essas trés dimensoes.

Assim, para analise dessas producoes, foram incluidos somente trabalhos que abordassem de
forma explicita a relacao entre o modelo TPACK, a formacao docente e o ensino de Ciéncias
e foram excluidos os trabalhos repetidos, indisponiveis, desvinculados das tematicas centrais
ou que mencionassem o TPACK apenas de maneira genérica, sem articulacao com a formagao
de professores em Ciéncias. Apoés leitura criteriosa de titulos, resumos e, quando necessario,
dos textos completos, foram selecionados somente trabalhos que atendessem a tais critérios
definidos, compondo o corpus final da anilise.

Apos esse refinamento e selecao dos trabalhos a serem explorados, com base nos critérios
estabelecidos, fizemos a analise do material selecionado por meio da Analise de Conteado,
conforme proposta de Bardin (2016), que permite classificar e interpretar os dados a partir
de categorias e subcategorias definidas. As categorias e subcategorias foram organizadas da
seguinte forma:

Categoria 1: O modelo TPACK nas diferentes areas de formacao do ensino de Ciéncias



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 549
2026, vol. 31, n. 1, pp. 536-563

Subcategorias:

1.1) TPACK na formacao de professores de Biologia;

1.2) TPACK na formacao de professores de Fisica;

1.3) TPACK na formacao de professores de Quimica;

1.4) TPACK na formacao de professores de Ciéncias do Ensino Fundamental.

Categoria 2: O TPACK na implementacao de propostas para formacao de professores de
Ciéncias

Essas categorias possibilitaram compreender tanto o modo como o TPACK é explorado em

diferentes subareas do ensino de Ciéncias quanto as abordagens formativas que vém sendo
propostas nos trabalhos analisados, conforme veremos a seguir.

Resultados, analises e discussoes

Com base nos termos de buscas utilizados na BDTD, montamos o seguinte quadro para
apresentar tais resultados:

Quadro 1. Resultados da busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes.

Termos de busca Total de trabalhos  Dissertagoes Teses 01/2012 até 01/2018 até
12/2017: 6 anos 12/2023: 6 anos

TPACK 97 59 38 34 trabalhos 63 trabalhos

TPACK and Formagdo de | 68 40 28 27 trabalhos 41 trabalhos

professores

TPACK and Ensino de | 58 36 22 20 trabalhos 38 trabalhos

Ciéncias

TPACK and Formagdo de | 45 27 18 17 trabalhos 28 trabalhos

professores and Ensino

de Ciéncias

Pesquisa obtida na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacgoes, realizada em janeiro de 2024.

Conforme os dados que a busca nos retornou, visualizamos que ha um crescente niimero de
trabalhos que investigam a teoria TPACK desde 2012 até os dias atuais, totalizando 97
trabalhos, sendo que destes, 59 sao dissertacoes e 38 sdo teses.

Para a composicao do quadro mencionado, estabelecemos um intervalo de seis anos
completos, ou seja, 01/2012 até 12/2017 e 01/2018 a 12/2023, para verificar um possivel
crescimento ou declinio nas investigacoes nessa tematica. Em face disso, notou-se que as
pesquisas estao em crescimento, tendo em vista que dos 97 trabalhos, 63 foram dos tltimos
seis anos. O mesmo crescimento foi observado em todos os termos empregados no
refinamento dessas buscas.

O crescimento das pesquisas que englobam o modelo TPACK e Formacao de professores e
Ensino de Ciéncias pode ser interpretado da seguinte forma:

- TPACK and Formacgao de professores: com total de 68 trabalhos, dos quais 41 foram dos
ultimos seis anos;
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- TPACK and Ensino de Ciéncias: com 58 trabalhos, dos quais 38 sao dos ultimos seis anos;

- TPACK and Formacao de professores and Ensino de Ciéncias: com 45 trabalhos, das quais
28 sao dos ultimos seis anos.

Como ja destacado, a presente analise nao se concentrou nos 97 trabalhos encontrados
inicialmente quando usamos o termo de busca “TPACK”, mas sim nos 45 resultados obtidos
a partir do cruzamento dos termos “TPACK”, “formacao de professores” e “Ensino de
Ciéncias”, sendo esse o recorte que orientou a selecao final e a construcao das categorias de
analise.

Nessa perspectiva, embora o ntimero de trabalhos resultantes da busca com os termos
“TPACK”, “formacao de professores” e “Ensino de Ciéncias” seja consideravel, uma analise
preliminar dos titulos e resumos revelou que nem todos estavam, de fato, vinculados a area
do Ensino de Ciéncias. Observou-se que alguns trabalhos pertenciam a outras areas do
conhecimento, como Matematica, Geografia, entre outras, exigindo, portanto, um
refinamento mais criterioso para compor o corpus de analise do estudo.

Assim, com o objetivo de selecionar apenas os trabalhos alinhados ao campo de interesse
desta pesquisa, procedeu-se a analise dos titulos e resumos, o que permitiu excluir aqueles
que nao pertenciam a area do Ensino de Ciéncias. A partir desse novo refinamento, obteve-
se o seguinte resultado:

Quadro 2. Resultados da busca dos trabalhos especificamente na area de ensino de Ciéncias.

Termos de busca Total de trabalhos Dissertagdes Teses 2012-2017 2018-2023
especificamente na area de
ensino de ciéncias

TPACK and Formagdo de 9 7 2 3 6
professores and Ensino de
Ciéncias

Pesquisa obtida na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes.

A partir desse refinamento, foram catalogados nove trabalhos que abordam, de forma
especifica, a articulacao entre o modelo TPACK, a formacao de professores e o ensino de
Ciéncias. Desses, oito sdao dissertacoes e um € tese, com predominancia de publicagdes nos
ultimos seis anos. Com o intuito de apresentar uma visao panoramica das producoes
selecionadas, elaboramos um quadro sintese contendo: titulo, autores e ano de publicacao,
objetivos da pesquisa e publico participante.

A partir da leitura critica dos elementos apresentados no quadro, bem como da analise das
metodologias e dos resultados dessas investigacoes, foram elaboradas duas categorias de
analise, denominadas empiricas, por terem emergido da leitura analitica dos nove trabalhos
selecionados. As categorias, seus respectivos objetivos analiticos e os autores dos estudos
analisados estdo organizados no quadro a seguir.
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Quadro 3. Trabalhos de dissertacoes e teses encontrados na BDTD.

ID Titulo

1 0 uso das tecnologias de informagdo
e comunicagdo (TIC) no contexto da
aprendizagem significativa para o
ensino de ciéncias

2 O potencial de féruns de discussdo
em comunidades virtuais de
aprendizagem como ferramenta de
colaboragdo entre licenciandos e
professores de biologia

3 0 ensino de ciéncias e a formagdo de
professores: uma investigacdao sobre
o uso das TIC no contexto de duas
escolas publicas da cidade de Sdo
Paulo

4 Integrando tecnologias no ensino de
ciéncias: como formar licenciandos
para o século 21?

5 Simuladores como  elementos
tecnoldgicos no ensino de quimica

6 Formagdo continuada para o uso de
tecnologias digitais no ensino de
ciéncias e matematica dos anos
iniciais: possibilidade de
desenvolvimento profissional

7 Laboratérios remotos no ensino de
fisica: compreensdes de professores
e licenciandos

1 O programa institucional de bolsas
de iniciagdo a docéncia enquanto
I6cus de mobilizagdo de saberes para
utilizagdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo no
ensino de ciéncias: um itinerario
possivel?

2 Licenciatura EAD em Ciéncias e
Biodiversidade Vegetal: bases de
conhecimento docente, crengas de
formadores, percepgoes e
produgdes de estudantes

Autor/ano

Padilha
(2014)

Martins
(2016)

Santos
(2017)

Souza
(2018)

Augusto
(2019)

Bianchini
(2020)

Galvao
(2021)

Souza
(2019)

Barbosa
(2019)

Objetivos

Dissertagoes

Elaborar um guia de  sugestdes
metodoldgicas com o uso de recursos

digitais  virtuais para auxiliar nas
dificuldades identificadas junto aos
professores de Ciéncias do colégio
investigado.

Caracterizar a participagdo de licenciandos
em Ciéncias Bioldgicas e professores de
Ciéncias e Biologia em exercicio em trés
foruns de uma Comunidade Virtual de
Aprendizagem quanto a natureza e ao
conteudo das interagGes realizadas.
Analisar a formagdo continuada com
abordagem na inser¢do das TIC por
professores de Ciéncias dessas escolas,
destacando suas opinides sobre o uso
desses recursos na sua pratica, e as
dificuldades de inseri-las como ferramenta
pedagdgica no contexto das instituicdes em
que atuam.
Avaliar o nivel de integracdo entre internet,
abordagens pedagodgicas e conteudo de
ciéncias que licenciandos conseguem
alcangar na construgdo de estratégias de
ensino a partir da proposta de Harris e
Hoffer (2009) em uma disciplina de
graduagdo para o uso de tecnologias
educacionais.
Mostrar como utilizar os recursos digitais
PhET (Phet Interactive Simulations) e
LabVirt, existentes no site Dia a Dia
Educagdo (Secretaria de Estado da
Educagdo — SEED).
Investigar as implicagdes de um curso de
formacgdo continuada, ancorado no TPACK e
com foco em tecnologias digitais, para o
desenvolvimento profissional de
professores de Anos Iniciais.
Identificar quais sdo as possibilidades de
uso dos laboratdrios remotos no ensino de
Fisica na educagdo basica.

Teses
Investigar a contribuicdo do Pibid de
Ciéncias da Natureza da Univasf campus
Senhor do Bonfim — Bahia na mobilizagdo de
saberes necessarios a utilizagdo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo
(TIC) enquanto facilitadoras do ensino de
Ciéncias.
Ampliar a compreensao sobre a formagao
de professores de Ciéncias, especialmente
relacionada a um tema botdnico
(Biodiversidade Vegetal).

551

Publico

Professores de ciéncias
da rede publica

Licenciandos e
professores de Ciéncias
bioldgicas

Professores de ciéncias
da rede publica

Licenciandos do curso
de Ciéncias bioldgicas

Professores de Quimica

Professores dos anos
iniciais da rede publica
de ensino

Professores e
licenciandos de Fisica

Alunos da Licenciatura
em Ciéncias da Natureza
e professores da rede
publica participantes do
Pibid

Professores do ensino
superior que lecionam
botdnica e licenciados
em ciéncias bioldgicas

Pesquisa obtida na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD).
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Quadro 4. Categorias de anélises dos trabalhos selecionados.

Categorias de analises Objetivo de analise da categoria Autores e dreas

Categoria 1) O modelo TPACK nas diferentes areas de  Apontar aspectos relevantes do modelo Barbosa (2019) Biologia

formacgdo do ensino de Ciéncias TPACK no ensino de Ciéncias e nas areas de  Souza (2018) Biologia
Biologia, Fisica e Quimica. Martins (2016) Biologia
Subcategorias: Augusto (2019) Quimica
1.1) TPACK na formacdo de professores de Biologia Galvao (2021) Fisica
1.2) TPACK na formagdo de professores de Fisica Souza (2019) Ciéncias
1.3) TPACK na formagdo de professores de Quimica Santos (2017) Ciéncias
1.4) TPACK na formagdo de professores de Ciéncias Padilha (2014) Ciéncias

do Ensino Fundamental

Categoria 2) O TPACK na implementagdo de Discutir sobre as pesquisas que contemplam o  Bianchini (2020) Ciéncias
propostas para formagdo de professores de Ciéncias modelo TPACK na formagdo de professores. Nnos anos iniciais

Elaborado pelas autoras.

Descreveremos a seguir essas categorias e subcategorias, enfatizando as principais
contribuicdes para o ensino de Ciéncias.

Categoria 1: O modelo TPACK nas diferentes areas dos saberes

Esta categoria retine os trabalhos que investigam o modelo TPACK em distintas areas do
Ensino de Ciéncias. O objetivo central é apontar aspectos relevantes do modelo TPACK no
ensino de Ciéncias e nas areas de Biologia, Fisica e Quimica. Dos nove trabalhos selecionados,
oito se enquadraram nesta categoria: Barbosa (2019), Souza (2018) e Martins (2016), com
estudos voltados a Biologia; Augusto (2019), na area de Quimica; Galvao (2021), na area de
Fisica; e Souza (2019), Santos (2017) e Padilha (2014), com investigacoes relacionadas as
Ciéncias da Natureza de forma mais ampla. Para aprofundar a analise, foram organizadas
quatro subcategorias, derivadas desta categoria geral, que evidenciam a importancia e as
possibilidades do modelo TPACK no contexto do ensino de Ciéncias.

Subcategoria 1.1: O TPACK na formagdo de professores de Biologia

Dos trabalhos analisados, se encaixam nessa subcategoria trés, tendo como autoria Barbosa
(2019), Souza (2018) e Martins (2016), em que desenvolveram seus trabalhos com
licenciandos e/ou professores de Biologia e/ou professores do Ensino Superior.

A tese de doutorado de Barbosa (2019) que tem como titulo “Licenciatura EAD em Ciéncias
e Biodiversidade Vegetal: bases de conhecimento docente, crencas de formadores, percepcoes
e producoes de estudantes”, buscou investigar os contetidos trabalhados em dois cursos de
formacao em Ciéncias, na modalidade Educacao a Distancia (EAD) em universidades de Sao
Paulo. Através de observacao e entrevistas com licenciandos e professores, o estudo apontou
que ambos os cursos privilegiam o Conhecimento do Contetdo, com pouca valorizacao dos
Conhecimentos Pedagogicos e Tecnologicos, o que dificulta uma abordagem equilibrada e
integrada. Nesse sentido, Barbosa (2019) defende a importancia de esses cursos promoverem
uma formacdo mais ampla, incorporando e promovendo, por exemplo, a mobilizacao de
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diversos saberes docentes, como propoe o TPACK, para trabalhar temas como Botanica e
Biodiversidade, assuntos estes explorados pela autora.

Barbosa (2019) defende ainda que incorporar o modelo TPACK na formacao dos futuros
professores de Biologia é uma forma de desenvolver o conhecimento de modo mais integrado
e equilibrado. Contudo, ficou evidenciado que ha uma supervalorizacao do conhecimento do
contetido em detrimento de outros, o que torna a atuacao dos futuros professores limitada e
também sugere que, ao se privilegiar excessivamente um tipo de conhecimento, minimiza-se
as possibilidades para uma abordagem critica na formacao desses futuros profissionais.

Outro trabalho da area de Biologia é a dissertacao de Souza (2018), que tem como titulo
“Integrando tecnologias no ensino de ciéncias: como formar licenciandos para o século 21?”.
Sua pesquisa objetivou avaliar o nivel de integracdo de conhecimentos tecnologicos,
pedagogicos e do conteddo em uma disciplina da graduacao em Ciéncias biologicas para o
uso de tecnologias educacionais. O autor propds questionarios aos participantes licenciandos
e sugeriu a estes a elaborac¢ao de planos de ensino com base no modelo TPACK.

Para Souza (2018), os licenciandos conseguiram satisfatoriamente integrar as tecnologias em
seus planos de aula. Contudo, notou que as escolhas pedagbgicas e as ferramentas
tecnologicas que os participantes indicaram em seus planos nao foram suficientes para
demonstrar seu pensamento critico e capacidade de anélise em torno da ferramenta utilizada.
Nesse sentido, seu estudo constatou que a formacao inicial do professor de Biologia deve
contemplar a mobilizacao e integracao genuina de saberes pedagogicos, tecnologicos e do
contetido. Por isso, enfatiza que “[...] preparar professores de Biologia e Ciéncia para ensinar
no século XXI desenvolvendo as bases TPACK deve ser um alvo almejado pelos programas
de formacao inicial e continuada” (Souza, 2018, p. 09).

O destaque dado por Souza (2018) a auséncia de pensamento critico nas escolhas pedagogicas
e tecnolodgicas dos licenciandos evidencia que nao basta integrar os saberes proposto pelo
TPACK, ha que se incorporar uma postura reflexiva e critica frente ao uso das tecnologias no
ensino. Essa observacao reforca a importancia de uma formacdo que va além da
instrumentalizacao técnica e promova uma compreensao mais ampla e consciente do papel
das TDIC no Ensino de Ciéncias e na sociedade.

No trabalho de Martins (2016), intitulado de “O potencial de féoruns de discussao em
comunidades virtuais de aprendizagem como ferramenta de colaboracao entre licenciandos
e professores de biologia”, também encontramos aspectos importantes para refletirmos sobre
o TPACK. A autora desenvolveu sua pesquisa com licenciandos e professores de Biologia da
modalidade da Educacao a Distancia (EAD). Para isso, elaborou atividades embasadas no
modelo TPACK e analisou a participacao dos colaboradores nos foruns de uma comunidade
virtual de aprendizagem.

A pesquisadora realizou duas intervencOes para analisar as postagens nesses foruns e
detectou que a presenca de ambos foi satisfatoria. Apos as postagens, realizou momento de
interacao entre esses professores e licenciandos, na qual constatou que os professores tiveram
um nivel maior de participacdo, principalmente, no que se refere aos conhecimentos
pedagogicos. Com isso, constatou que em ambientes virtuais, em que nao ha,
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necessariamente, hierarquia, o fluxo de troca de conhecimento é maior. Para Martins (2016,
p. 86) “[...] num ambiente em que professores e licenciandos podem interagir livremente é
possivel um compartilhamento de conhecimentos de mao dupla”. A autora defende ainda
que os foruns de comunicacao sao uma excelente alternativa para promover a integracao dos
trés tipos de conhecimentos, conforme o modelo TPACK preceitua, sobretudo, no campo da
Biologia.

Embora o estudo evidencie uma interacao satisfatoria entre licenciandos e professores e
promova a integracao entre os conhecimentos previstos pelo modelo TPACK, nao ha indicios
de que essa mobilizacao tenha sido acompanhada de uma abordagem critica. Ou seja, ainda
que os féruns tenham se mostrado espacos potentes para o compartilhamento de saberes, o
desenvolvimento de reflexdes mais profundas sobre o papel das tecnologias na pratica
docente e seus impactos no ensino de Biologia nao é explicitamente abordado.

A analise geral desta subcategoria permite afirmar que os estudos de Barbosa (2019), Souza
(2018) e Martins (2016) apresentam como ponto em comum a valorizacao do modelo TPACK
como referencial para a formacao docente no campo da Biologia, especialmente em contextos
mediados por tecnologias e/ou na modalidade EAD. Contudo, também se destaca entre os
trés trabalhos uma lacuna referente a auséncia ou fragilidade de uma abordagem critica na
articulacdo desses conhecimentos. Mesmo quando ha evidéncias de integracao entre os
saberes propostos pelo TPACK, como no estudo de Martins (2016), nao fica claro se essa
integracao fomenta uma postura reflexiva diante do uso das TDIC e dos contetidos ensinados.
De forma semelhante, Souza (2018) aponta diretamente a dificuldade dos licenciandos em
demonstrar pensamento critico em suas escolhas pedagogicas e tecnoldgicas. JA Barbosa
(2019) evidencia que a énfase excessiva no conhecimento do conteudo, sem equilibrio com
os demais saberes, compromete tanto a pratica docente quanto a possibilidade de formagao
critica.

Portanto, embora os trabalhos reconhecam a importancia dessa mobilizacao de saberes,
ainda ha caminho a ser percorrido no que se refere a dimensao critica para formacao de
professores e alunos.

Subcategoria 1.2: O TPACK na formagdo de professores de Fisica

Nessa categoria, selecionamos trabalhos do Ensino de Ciéncias da area de Fisica, na qual
encontra-se, apenas, o trabalho de Galvao (2021), que traz como titulo “Laboratorios remotos
no Ensino de Fisica: compreensoes de professores e licenciandos”. A autora objetivou
identificar as possibilidades relacionadas ao uso de laboratoérios remotos no Ensino de Fisica.
Para isso, desenvolveu sua pesquisa a partir da aplicacdo de questionarios com licenciados e
professores de Fisica da Educacao Basica que ja fizeram uso de experimentos em laboratorios
remotos.

As respostas obtidas no questionario revelaram que esses laboratoérios se configuram como
importantes opgdes para o ensino de Fisica, sobretudo, porque oferecem atividades
experimentais mais robustas, as quais colaboram para o despertar da criatividade e senso
critico do aluno ao utilizarem as tecnologias digitais que tais laboratorios proporcionam.
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Contudo, as respostas revelaram também que é essencial uma formacao docente adequada
para uso dessas ferramentas em laboratorios remotos, sendo necessario tanto a mobilizagao
de saberes pedagbgicos e do contetido, como os saberes tecnolégicos. Essa mobilizacao,
conforme expressa no modelo teérico TPACK, possibilitarA uma maior integraciao e
adaptacao dos laboratérios as diversas realidades.

Outro ponto destacado pela autora diz respeito ao fato de os professores e licenciandos de
sua pesquisa reconhecerem a importancia do uso critico e criativo das tecnologias nas aulas
de Fisica, principalmente quando eles relacionam o uso de tais ferramentas ao cotidiano e
reconhecem que usa-las em sala de aula deve transcender o uso meramente instrumental,
operacional e técnico. A autora também enfatiza a importancia de a tecnologia, nesse
processo, ser um meio e nao um fim e, portanto, seu uso no Ensino de Fisica abre
possibilidade para a compreensao dos fenomenos fisicos de maneira critica e criativa, mas
nao dispensa a formacao docente nesse processo de aprendizagem.

Nessa andlise, compreendemos a importancia dos laboratoérios remotos e suas respectivas
tecnologias digitais para o Ensino de Fisica, mas também devemos lembrar a necessidade de
formacao docente adequada para tal uso, uma vez que a mobilizagao de saberes tecnologicos
junto com os saberes do conteido e pedagdgicos é essencial para o uso correto desses
laboratorios.

Subcategoria 1.3: O TPACK na formagdo de professores de Quimica

Na area do ensino de Quimica, a busca retornou apenas o trabalho de Augusto (2019), que
apresenta como titulo “Simuladores como elementos tecnologicos no ensino de quimica”. Sua
pesquisa objetivou apresentar como os recursos digitais PhET (Phet Interactive Simulations)
e LabVirt, existentes no site Dia a Dia Educacao (da Secretaria de Estado da Educacao —
SEED), podem ser usados nas aulas de Quimica. Para isso, a autora desenvolveu sua pesquisa
com professores de Quimica, a qual consistiu em investigar, por meio de questionario e
observacao, o uso de simuladores por esses participantes.

Ap6s a investigacao e observacao das aulas desses professores, a autora detectou indicios de
conhecimento em torno do uso de alguns recursos digitais no cotidiano destes. Contudo,
notou a necessidade de apoio pedagogico mais consistente para o uso dessas ferramentas
também na escola. Visando contribuir nessa problemética, Augusto (2019) propds uma
intervencao que consistia em propor uma Manual Didatico do site Dia a Dia, para que esses
professores pudessem ampliar suas praticas no uso dos recursos PhET e LabVirt, ja que 68%
e 56%, respectivamente, dos participantes, de acordo com dados obtidos no questionario
proposto, nao sabiam manusear esses simuladores oferecidos pela Secretaria de Educacao.

Nessa perspectiva, vale ressaltar que nao basta as politicas publicas oferecerem os recursos,
sejam estes digitais ou nao, as escolas, h4 a necessidade de formacao apropriada para seu uso
pedagogico. No ensino de Quimica, propostas voltadas para o uso de simuladores com
recursos digitais no ensino de conteiido como Cinética, a qual foi explorado pela autora, é
uma alternativa viavel para a construcao do aprendizado, sobretudo se essas propostas
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tiverem como base a mobilizacao de saberes do contetido, pedagogico e tecnologico, os quais
sao tidos como essenciais na atuacao docente.

A ideia da interlocucao da teoria com a pratica para trabalhar os contetidos de Quimica,
apresentada por Augusto (2019) em seu Manual, se embasa na ideia do modelo TPACK, que
levou a conclusao que o uso de Tecnologias digitais nao faz parte da realidade escolar da
maioria dos professores participantes, sendo necessario propostas de formacao mais
direcionadas para amenizar essa problematica, tendo em vista, sobretudo as demandas da
sociedade atual e as iniimeras possibilidades que sao oferecidas por tais ferramentas.

E valido mencionar que a autora traz uma critica ao modelo TPACK quando afirma que os
professores, em sua maioria, nao estao preparados para articular e mobilizar os saberes do
contetdo, pedagogicos e tecnolbgicos. Esse fato pressupoe que, embora esse modelo tedrico
apresente muitas possibilidades para a formacdo de professores, sua aplicacdo pratica
configura-se como um desafio, pois depende do perfil e da predisposicao docente. Assim,
concordamos que o modelo ndo estabelece diretrizes claras sobre como essa mobiliza¢ao deve
ocorrer, o que dificulta sua operacionalizacao nos contextos formativos. Nesse contexto, a
autora sugere que deve haver “[...] uma acao conjunta das universidades e governo para dar
suporte a esses professores” (Augusto, 2019, p. 98).

Por fim, a autora reconhece o professor como formador de opinido critica sobre o uso de
tecnologias, mas nao da indicios, no manual construido, de como essa criticidade pode ser
provocada com os professores em formacao.

Subcategoria 1.4: O TPACK na formagdo de professores de Ciéncias do Ensino Fundamental

Nessa subcategoria, reunimos trabalhos que abordassem o TPACK em Ciéncias do Ensino
Fundamental. A busca nos retornou os trabalhos de Souza (2019), Santos (2017) e Padilha

(2014).

Na tese de doutorado de Souza (2019), intitulada de “O programa institucional de bolsas de
iniciacao a docéncia (PIBID) enquanto l6cus de mobilizacao de saberes para utilizacao das
Tecnologias de Informag¢ao e Comunicacao no ensino de ciéncias: um itinerario possivel?”, a
autora apresenta uma pesquisa realizada com professores do ensino superior que lecionam
Botanica e licenciandos do curso de Ciéncias da Natureza, na qual realizou entrevista com os
participantes visando investigar as contribuicoes do Pibid de Ciéncias da Natureza na
mobilizacao de saberes necessarios para a utilizacao de tecnologias digitais.

Os resultados obtidos a partir das entrevistas demonstraram que a relacdo entre os
professores e licenciandos é um fator que favorece no uso de tecnologias, tendo em vista a
colaboragdo mutua entre eles e a insercao e convivéncia nos contextos educativos. Contudo,
a autora assinala para diferentes concepc¢oes que os participantes tém em torno do papel das
tecnologias no processo de ensino. Essas concepcoes caracterizam o uso dessas ferramentas
ora como meio ora como processo, ou ainda como ambos. Essa coexisténcia de diferentes
visoes torna a construcao do conhecimento Pedagogico, Tecnologico e do Conteddo um
processo complexo, ja que o uso de uma ferramenta tecnoldgica nem sempre significa a
mobilizacdo dos demais saberes. Nesse sentido, Souza (2019, p. 09) assinala para a
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importancia da “[...] reflexdo na e sobre a agao, realizada de modo estruturado na condugao
das atividades do Pibid para que o TPACK seja efetivamente construido”.

Em seu trabalho, a autora defende o uso das tecnologias numa perspectiva construtivista e
deixa enfatizado que o modelo dos saberes pedagogicos, tecnologicos e do contetido é um
referencial de saberes indispensaveis a utilizacao de ferramentas digitais no ensino, mas que
a reflexdo na e sobre a acdo devem estar presentes nesse uso. Souza (2019) reconhece a
popularizacao das tecnologias na sociedade e defende que o professor se aproprie do saber
tecnologico para que a escola nao seja apenas consumidora acritica dessas ferramentas. A
analise do seu trabalho permite visualizar que a autora reconhece a importancia da
abordagem critica na mobilizacdo desses saberes, sobretudo no uso das tecnologias no
ensino.

O segundo trabalho analisado nesta subcategoria foi o trabalho de Santos (2017), o qual esta
intitulado de “O ensino de ciéncias e a formacao de professores: uma investigacao sobre o uso
das TIC no contexto de duas escolas ptiblicas da cidade de Sao Paulo”. Através de um estudo
de caso, a pesquisadora realizou entrevistas com professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental e coordenadores em torno do uso das tecnologias digitais, bem como realizou
intervenc¢oes com o uso de softwares educacionais, em que seria observada tanto a pratica do
professor como o posicionamento do aluno perante esse uso, realizando, também, entrevistas
com esses estudantes.

O estudo da autora detectou uma notéria defasagem na formacao dos professores para o uso
de recursos digitais, chegando a conclusao que muitos cursos de formacgao continuada nao
suprem a necessidade da sala de aula, pois privilegiam a teoria em detrimento da pratica.
Além disso, destacou dificuldades que interferem no uso dessas ferramentas, sao elas: a
infraestrutura da escola, carga horaria do professor, receptividade do aluno e as poucas
habilidades do professor.

Embora reconheca o potencial das ferramentas digitais, Santos (2017) ressalta que essas
dificuldades devem ser levadas em consideracdo quando se pretende inserir tais aparatos
tecnolégicos no contexto educativo. Santos (2017) chama atencao também para a
importancia da reflexdo critica no uso desses recursos, advertindo que, na auséncia desse
exercicio reflexivo, as possibilidades pedagogicas inerentes as tecnologias podem nao ser
plenamente exploradas.

O ultimo trabalho desta subcategoria foi o trabalho de Padilha (2014), que traz como tema
“O uso das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) no contexto da aprendizagem
significativa para o ensino de ciéncias”, realizado com professores de Ciéncias da rede
publica. A pesquisa investigou os principais obstaculos encontrados por professores de
Ciéncias no uso de recursos digitais, sobretudo, da internet. Para isso, realizou-se entrevista
com um grupo de professores de ciéncias, a qual revelou dois aspectos importantes que
interferem no uso apropriado de ferramentas digitais: a infraestrutura das escolas e a falta de
formacao continuada dos professores para a insercao desses recursos. Apesar de os
professores relatarem o uso recorrente da internet no seu dia a dia, afirmam que nao usam
na escola pelas condi¢oOes precarias da instituicao e por nao conhecerem recursos digitais que
possam ajudar nas aulas de ciéncias.
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Visando resolver essa problematica, a pesquisadora elaborou um guia de sugestdes para o uso
de recursos digitais para auxiliar nas aulas de Ciéncias, o qual pautou-se no modelo TPACK
e no referencial da aprendizagem significativa. Para a autora, esses referenciais contribuiram
para a mobilizacao dos saberes necessarios aos docentes no uso dessas ferramentas.

A autora usa o termo “imigrante digital” para se referir aos professores, termo ja superado
por seu propositor, Marc Prensky, que propos essa metafora em 2001, mas que, em 2012,
sugere que utilizem o termo individuos com sabedoria digital (Prensky, 2012), independente
da época que nasceram, pois reconhece que independente de sua data de nascimento, todos
podem progredir em saberes que envolvem os recursos digitais.

Padilha (2014) evidencia uma preocupagao com o viés critico ao abordar o uso das tecnologias
na educacao, ao defender a necessidade de uma alfabetizacao tecnolégica que va além do uso
técnico, articulando compreensao de mundo, linguagem tecnologica e contexto sociocultural.

Dessa forma, os estudos de Souza (2019), Santos (2017) e Padilha (2014), voltados ao Ensino
de Ciéncias no Ensino Fundamental, evidenciam a complexidade envolvida no uso
pedagogico das tecnologias digitais nesse contexto. As pesquisas convergem ao apresentar
preocupacao com o desenvolvimento de postura critica em relacdo ao uso das tecnologias,
bem como ao destacar a importancia de uma formagao continuada que favoreca essa reflexao
critica sobre as praticas docentes e promova o desenvolvimento de saberes que integrem, de
maneira significativa, os aspectos pedagogicos, tecnologicos e de contetdo. Além disso,
ressaltam obstaculos estruturais, como as deficiéncias de infraestrutura das escolas, que
comprometem o uso efetivo desses recursos em sala de aula. Ao adotarem o modelo TPACK
como referencial tedrico, os trabalhos reafirmam seu potencial para orientar a integracao
contextualizada das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias, desde que sejam respeitadas
as condicOes reais das escolas e garantido o suporte formativo necessario aos docentes.

Categoria 2: O TPACK na implementacao de propostas para formacado de professores
de Ciéncias

Nesta segunda categoria, agregamos trabalhos que apresentassem propostas aplicadas na
formacao de professores de Ciéncias embasados no modelo TPACK, com o intuito de analisar
como é sugerida a mobilizacao dos saberes tecnoldgicos, pedagogicos e do contetdo. Dos
nove trabalhos, somente um atendeu a esses requisitos.

Nesse cenario, o trabalho de Bianchini (2020), intitulado de “Formacao continuada para o
uso de tecnologias digitais no ensino de ciéncias e matematica dos anos iniciais:
possibilidade(s) de desenvolvimento profissional” buscou investigar as contribuicoes de um
curso de formacao continuada para uso de tecnologias, ancorado no modelo TPACK. A autora
desenvolveu com os participantes uma pratica formativa fazendo uso de ferramentas digitais.
Com as observagoes dessa pratica, a autora detectou trés focos de anélises que sugeriram que:
1) a aprendizagem dos professores ocorre de modo empirico, por meio de navegacao pela
internet; 2) entre os conhecimentos do modelo TPACK, ha mais énfase para o conhecimento
do contetdo de matematica e ha maior fragilidade nos conhecimentos de ciéncias; 3) houve
construcao da aprendizagem em torno dos saberes almejados.
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Para Bianchini (2020), a pratica formativa contribuiu para o desenvolvimento profissional,
mas reconhece que tal pratica é limitada, pontual e passivel de ajustes, tendo em vista que
cada docente € unico, com trajetorias e afinidades diferentes, e que o contexto em que se
situam interfere muito no modo como esses saberes sao construidos e mobilizados.

O trabalho chama atencao para a fragilizacdo no modo como os contetidos de ciéncias sao
trabalhados nos anos iniciais, fato que nos leva a refletir sobre a formacao inicial do professor
dessa etapa de ensino. Por transitar nas diversas areas do saber, por vezes, esse profissional
nao apresenta conhecimentos consolidados para trabalhar os contetidos das diversas
disciplinas, incluindo, Ciéncias. Esse fato interfere no processo da promocao da alfabetizagao
cientifica do aluno, pois segundo Bianchini (2020), se o professor nao tem o dominio do
contetdo cientifico, podera verbalizar informacoes equivocadas aos alunos, o que amplia
ainda mais as incompreensoes e mitos relacionados a ciéncias. Assim, mesmo usando
recursos digitais e metodologias apropriadas, sem a compreensao do contetido cientifico, o
processo de aprendizagem ficara inviabilizado de acontecer.

Esse fato reforca que os saberes do contetido sdo tdo importantes quanto os saberes
tecnologicos e pedagogicos. Por isso, o TPACK nao privilegia um conhecimento em
detrimento de outro, pois reconhece que cada campo de saber, seja da tecnologia, pedagogia
e/ou das disciplinas, trazem contribui¢Oes essenciais para a atuagao docente.

Em torno do trabalho analisado, concordamos com Bianchini (2020) quando defende que o
modelo TPACK deve ser visto como uma alternativa viavel para as propostas de formacao
inicial e continuada dos professores de ciéncias. Contudo, ressalta que as formacoes precisam
ser mais direcionadas em relacdo a como os professores podem construir e ampliar seus
proprios conhecimentos cientificos, tecnologicos e pedagogicos e como estes devem estar
instrumentados e mobilizados para colaborar na aprendizagem dos alunos, no caso da area
de Ciéncias.

No trabalho da autora, nao evidenciamos a perspectiva da criticidade em torno dos recursos
digitais utilizados na sua proposta de formacao. A autora deixou claro em suas pretensoes
que seu foco seria discutir sobre o uso das tecnologias nas areas de Ciéncias e Matematica,
apontando-as como recurso metodolégico que potencializa o processo de ensino e
aprendizagem, mas nao deu indicios de que a construcao do posicionamento e pensamento
critico perante os saberes tecnoldgicos seria contemplado.

O modelo TPACK e principais padroes, tendéncias e lacunas nas pesquisas

A anélise das dissertacoes e teses sobre o modelo TPACK na formacao de professores de
Ciéncias revela um cenario em que a integracao entre os saberes pedagogicos, tecnologicos e
de conteudo é reconhecida como necessaria, porém complexa para ser efetivamente
concretizada.

Os trabalhos revisados apontam para uma tendéncia de valorizacao da formacao continuada
como espaco para o desenvolvimento desses saberes, especialmente quando articulada a
pratica docente reflexiva.
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Observa-se um padrao recorrente de dificuldades estruturais, como limitacoes de
infraestrutura nas escolas e escassez de formacado especifica, que comprometem a
apropriacao critica e criativa das tecnologias digitais.

Além disso, os estudos analisados compartilham uma preocupacao em promover a criticidade
no uso das TIC, indicando que seu uso pedagdgico nao deve se restringir a dimensao
instrumental.

Apesar disso, nota-se uma lacuna importante a qual diz respeito ao fato de que os trabalhos
que frequentemente assumem o TPACK como referéncia teodrica, pouco avancam na
problematizacdo de como ocorre, na pratica, a mobilizacdo desses saberes em contextos
escolares diversos. Essa auséncia de aprofundamento evidencia a necessidade de
investigacoes que nao apenas adotem o modelo como base tedrica, mas que também
explorem os processos concretos, subjetivos e institucionais que influenciam sua aplicacao
no cotidiano da docéncia em Ciéncias.

Diante das anélises, pode-se inferir que parte das limitacoes observadas nas pesquisas
fundamentadas no TPACK decorre de um aprofundamento teoérico ainda insuficiente quando
comparado a trajetdria consolidada dos estudos sobre o PCK. Enquanto as discussdes em
torno do PCK avancaram, ao longo de mais de cinco décadas, na compreensao de sua natureza
situada, dinamica e fortemente atravessada pelo conhecimento do contexto, muitos estudos
ancorados no TPACK tendem a operar predominantemente em um nivel teérico-prescritivo,
enfatizando a articulacao entre saberes sem problematizar de modo consistente as condicoes
concretas de sua mobilizacao na pratica docente. A auséncia de uma explicitacao mais robusta
em relacio ao “contexto” no modelo TPACK contribui para que as dificuldades de
implementaciao observadas nas formacoes docentes sejam interpretadas como incipientes,
quando, na realidade, estao profundamente relacionadas a fatores institucionais, culturais e
estruturais das escolas. Assim, defende-se que o potencial explicativo e formativo do TPACK
pode ser ampliado quando analisado em didlogo com os avancos tedricos do PCK,
especialmente no que se refere a centralidade do “contexto” e a necessidade de uma
abordagem critica e situada do uso das tecnologias no ensino de Ciéncias, conforme
discutimos e propormos no nosso referencial tedrico.

Conclusao

Os trabalhos analisados indicam a necessidade de incorporar o modelo TPACK como uma
abordagem integrada nas formacoes continuadas, sobretudo no campo do ensino da Biologia
(Barbosa, 2019; Souza, 2018; Martins, 2016). Também se observa a recomendacao de maior
énfase na formacao docente para a integracao de saberes tecnologicos no ensino de Fisica e
Quimica para, por exemplo, o uso de laboratérios e simuladores digitais (Galvao, 2021;
Augusto, 2019). Enfatizou-se, ainda, a importancia da reflexao critica para a construcao e
mobilizacao dos saberes propostos pelo TPACK (Souza, 2019), assim como a necessidade de
propostas que minimizem as limitacoes na formacao de professores para o uso de recursos
didaticos no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental (Santos, 2017; Padilha, 2014),
considerando a complexidade envolvida no uso das TDIC. No que se refere a formacao de
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professores dos anos iniciais, o trabalho de Bianchini (2020) chama atencao para a
necessidade de uma abordagem mais especifica, tendo em vista as maltiplas demandas que
esse profissional enfrenta, o que exige uma preparacao sblida nao apenas para o uso das
tecnologias, mas também para o dominio do contetido cientifico e das estratégias
pedagogicas.

A criticidade nao se apresenta como eixo tedrico estruturante nos trabalhos analisados, mas
emerge como necessidade percebida ou consequéncia desejavel da articulacdo entre os
saberes docentes e o uso das TDIC, indicando a importancia de promové-la de forma mais
intencional nas propostas de formacao.

O presente estudo permitiu compreender, ainda, que os autores que defendem a
incorporacao do saber tecnologico aos demais saberes docentes também reconhecem os
desafios de implementacdo do modelo TPACK, especialmente no que tange a integracao das
tecnologias digitais no cotidiano escolar. Esses desafios dizem respeito, principalmente, as
limitacGes de infraestrutura (Galvao, 2021; Padilha, 2014; Santos, 2017), a caréncia de
formacao continuada (Augusto, 2019; Barbosa, 2019; Santos, 2017) e a necessidade de uma
postura critica diante do uso das ferramentas tecnologicas (Souza, 2019; Souza, 2018; Santos,
2017).

Diante disso, compreende-se que nao se trata de incorporar tecnologias a qualquer custo nas
aulas, mas sim de considerar as multiplas realidades presentes nas instituicoes escolares,
bem como a urgéncia de ressignificar as praticas docentes de maneira critica e reflexiva.
Somente assim sera possivel consolidar uma educagao cientifica significativa, em que o uso
das tecnologias esteja verdadeiramente a servi¢o da aprendizagem e da formacao integral dos
estudantes.

A pesquisa realizada foi essencial tanto para termos uma visao geral de como estdo as
pesquisas atuais a respeito dessa temaética, quanto para compreender quais abordagens sao
assumidas por estas. A anéalise dos trabalhos selecionados nos ajudou a compreender que a
abordagem critica dos saberes a serem desenvolvidos e mobilizados ainda aparece de maneira
timida, o que sugere um ponto importante de reflexao, sobretudo em torno de como o uso de
tecnologias é assumido por quem decide utilizd-las em contextos de sala de aula. Sem
posicionamento critico, estamos sujeitos ao uso meramente técnico e destituidos de
significados, desconsiderando os impactos, desdobramentos e interesses dessas ferramentas
na sociedade atual, podendo inclusive colaborar para reforcar interesses mercadolégicos e
ideologicos, capitalismo de vigilancia, desvalorizacao da ciéncia, além de outros problemas
graves. Desse modo, fortalecemos a ideia que discutimos desde o inicio dessa investigacao,
de que é preciso assumir uma abordagem critica em torno da construcao e ampliacao dos
saberes docentes essenciais a pratica pedagogica.

Por fim, evidenciou-se que, embora haja um crescente interesse nos ultimos anos em
compreender a integracao entre saberes pedagogicos, tecnologicos e de contetido, ainda sao
incipientes as investigacoes empiricas que explorem essa articulacao no cotidiano escolar,
especialmente na formacao continuada de professores.
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Os resultados apontam que o modelo TPACK contribui significativamente para o
entendimento da complexidade de saberes que envolvem a pratica docente, ao considerar a
interdependéncia entre diferentes tipos de saberes necessarios a docéncia. No entanto,
também revelam a necessidade de contemplar a criticidade como fio condutor na mobilizacao
dos saberes docentes, sobretudo no uso de tecnologias. Também se evidenciou a necessidade
de superar abordagens fragmentadas e de ampliar as discussOes que envolvam as
especificidades do Ensino de Ciéncias, a partir de contextos reais de atuacao.

Ao reunir e sistematizar essas contribuicoes, este estudo avan¢a no conhecimento existente
ao oferecer um panorama critico do campo e ao sugerir caminhos para o fortalecimento da
formacao docente. Como implicacao pratica, reforca-se a importancia de politicas e
programas formativos que considerem a criticidade e a pluralidade dos saberes docentes,
valorizem a experiéncia e incentivem a articulacao entre teoria, pratica e tecnologia, de modo
a articular os conhecimentos cientificos com as demandas educacionais contemporaneas.
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