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Resumo

Neste estudo de revisdo sistemdatica da literatura, procuramos examinar
o estado da pesquisa sobre o desenvolvimento do Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) na formagdo docente para o
ensino de Fisica, com a finalidade de identificar possiveis perspectivas e
modalidades pedagogicas do seu uso. Centramos nossa analise em duas
bases de dados (1) Periodicos CAPES; (2) Scientific Eletronic Library
Online — SciELQO. Neste processo de investigagdo, selecionamos para
andlise 10 artigos académico-cientificos, publicados no periodo de 2006
até 2021. Para a coleta das informagoes, estabelecemos trés critérios de
andlise: (1) intengoes de pesquisa; (2) fontes e instrumentos para coleta
de informagoes; (3) resultados da pesquisa. Com a leitura na integra,
realizamos as seguintes etapas: (1) identificagdo do trecho
correspondente ao critério de analise; (2) sintese do trecho;, (3)
categorizagdo. Com base na andlise dos resultados dos artigos,
destacamos que o TPACK pode ser utilizado como um referencial
teorico tanto para a producdo de materiais diddticos quanto para o
desenvolvimento de estratégias didaticas que buscam dar sentindo e
significado ao uso da tecnologia. A continuidade de pesquisas apoiadas
no desenvolvimento do TPACK para o ensino da Fisica podera ampliar

a compreensdo deste modelo para orientar as ag¢oes de ensino e
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aprendizagem de professores formadores, futuros professores e
professores em exercicio da Educag¢do Basica.

Palavras-chave: TPACK; Formagdo de Professores; Ensino da Fisica,
Tecnologia.

Abstract

In this systematic literature review study, we sought to examine the state
of research on the development of Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) in teacher education for physics teaching, in order
to identify possible perspectives and pedagogical modalities of its use.
We focused our analysis on two databases (1) CAPES Periodicals; (2)
Scientific Electronic Library Online — SciELO. In this research process,
we selected for analysis 10 papers, published in the period from 2006 to
2021. To collect the information, we established three analysis criteria:
(1) research intentions; (2) sources and instruments for information
collection, (3) research results. After reading the full text, we performed
the following steps. (1) identification of the excerpt corresponding to the
analysis criteria; (2) excerpt synthesis, (3) categorization. Based on the
analysis of the results of the papers, we highlight that TPACK can be
used as a theoretical reference for both the production of teaching
materials and the development of teaching strategies that seek to give
meaning and significance to the use of technology. Continuing research
supported by the development of the TPACK for Physics teaching can
broaden the understanding of this model to guide the teaching and
learning actions of teacher educators, future teachers and current

teachers of Basic Education.

Keywords: TPACK; Teacher Training; Teaching Physics; Technology.

I. Introducao

Para a utilizagdo de tecnologias como elemento integrante do desenvolvimento de
atividades voltadas para o ensino, os pesquisadores Mishra & Koehler (2006) propuseram um
modelo denominado Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) traduzido
como Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetido (CTPC). Este modelo surgiu com
a intencdo de expandir o conhecimento pedagdgico do conteudo, proposto por Shulman
(1986, 1987), para incluir o dominio da tecnologia educacional na base de conhecimentos de
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professores, no sentido de como utilizar os recursos tecnoldgicos para promover a
aprendizagem dos estudantes.

A literatura especializada tem se dedicado em apontar investigacdes e experiéncias
orientadas pelo modelo TPACK, ao integrar as tecnologias como um recurso desafiador e
relevante nas agdes da pratica docente. Destacamos a pesquisa de Nakashima e Piconez
(2016) que realizaram um estudo de revisdo em periddicos internacionais e capitulos de
livros, da area de educagdo e tecnologias, com a inten¢do de compreender as contribui¢des e
os desafios do modelo TPACK para o desenvolvimento das agdes docentes voltadas para a
integragdo de tecnologias em praticas pedagogicas. Suas investigagcdes permitiram apontar:

Dentre as contribuigoes dos estudos coube destaque para investigacoes e
experiéncias apoiadas pelo TPACK; o TPACK como orientador da formagdo inicial
e permanente de professores e a relagdo do TPACK com outros modelos que
iluminam a a¢do docente (NAKASHIMA; PICONEZ, 2016, p. 247).

Para Nakashima e Piconez (2016), o TPACK pode ser considerado um modelo
orientador sob duas perspectivas, a saber: (i) na formagao inicial e continuada de professores;
(i) na relagdo com outros modelos teodricos.

Nesta perspectiva, buscamos compreender as contribuigdes e limitacdes do modelo
TPACK, na area do ensino de Fisica, sob a perspectiva de duas linhas de investigagao: (1)
estudos que utilizam o modelo TPACK como base tedrica nos programas de formagao inicial
ou continuada de professores de Fisica; (2) estudos que utilizam o modelo TPACK como
referencial para elaboragdo de propostas didaticas que sdao desenvolvidas em aulas da
Educacdo Bésica e/ou nos cursos de formagao inicial ou continuada de professores de Fisica.

Assim, com este estudo de revisdo de literatura, objetivamos examinar o estado da
pesquisa sobre o assunto “conhecimento tecnoldgico pedagdgico do conteudo na formacgao
docente de professores de Fisica”. Com a finalidade de investigar como o referencial tedrico
TPACK tem sido utilizado no ensino da Fisica em nivel superior e médio, para identificar
possiveis perspectivas € modalidades pedagogicas do seu uso, uma vez que, Nakashima e
Piconez (2016) apontaram potencialidades deste modelo para a elaboracdo de materiais
didaticos e estratégias didaticas para a formacao inicial e continuada. Da mesma forma, ter o
conhecimento das principais lacunas que podem originar ideias para futuras pesquisas.

Deste modo, propomos trés questdes de pesquisa que visam guiar a nossa discussao
na sequéncia da analise sistematica.

QI: Quais s3o as tendéncias das producdes académico-cientificas referentes ao
modelo TPACK?

Q2: Quais s3ao os contextos de coleta envolvidos nos estudos sobre o modelo
TPACK?

Q3: O TPACK pode ser considerado um modelo eficaz para o ensino de Fisica? O
que os estudos mostram?
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I1. Modelo de conhecimento que integra a tecnologia no ensino: 0 TPACK

O modelo tedrico TPACK, proposto pelos pesquisadores Mishra e Koehler (2006),
tem como base o Conhecimento Pedagogico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge —
PCK), sistematizado por Shulman (1986; 1987). Diante dos desafios, de como os professores
podem integrar a tecnologia no seu ensino, surgiu a necessidade de incluir na base de
conhecimento para professores uma compreensdo sobre a relagdo entre o conhecimento
tecnologico e o PCK para produzir um ensino eficaz com tecnologia.

A Fig. 1 representa a estrutura do construto teérico de Mishra e Koehler (2006), no
qual se articulam os trés tipos de conhecimento que formam a base do conhecimento do
professor: (1) conhecimento do contetido; (2) conhecimento pedagdgico; (3) conhecimento
tecnologico.

CONHECIMENTO

TECNOLOGICO PEDAGOGICO
DO CONTEUDO

Conhecimento
pedagégico
da tecnologia

Conhecimento
tecnolégico
do contedGdo

Conhecimento
do contetdo

ecimento

pedagégico do contetudo
Fig. 1: Representagdo da relagdo entre os conhecimentos que derivam o TPACK
Fonte: traduzido por Mishra e Koehler (2006).

Estes trés conhecimentos se sobrepdem para conceber mais 04 tipos de
conhecimentos inter-relacionados: (1) conhecimento pedagdgico do conteudo; (2)
conhecimento pedagogico da tecnologia; (3) conhecimento tecnoldgico do conteudo; (4)
conhecimento tecnologico pedagogico do conteudo (TPACK). Ou seja, o TPACK ¢ o unico
conhecimento que requer uma compreensdo de como a tecnologia se relaciona com a
pedagogia e com o conteido simultaneamente.

Na literatura, Gess-Newsome (1999) discorre sobre dois modelos para a formagao do
desenvolvimento do PCK: (i) Modelo Integrativo e (ii)) Modelo Transformativo. O primeiro
considera que a formagdo do PCK ¢ mediada pela integracdo dos trés conhecimentos:
contetdo, pedagogico e de contexto, assim os conhecimentos podem ser desenvolvidos
separadamente para depois se integrarem na acdo docente. Segundo essa visdo, O
conhecimento do professor no ato de ensinar seria explicado pela integracdo dos trés
conhecimentos que caracterizam o PCK. No que se refere ao Modelo Transformativo, o PCK
¢ proveniente da transformagdo do conhecimento do conteudo, pedagdgico e de contexto,
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durante a pratica docente. Ou seja, este modelo considera o PCK como o conhecimento base
para a formagao do professor (FERNANDEZ, 2015).

Nesta perspectiva, identificamos que durante a formagdao docente os Modelos
Integrativo e Transformativo também podem ser aplicados no desenvolvimento do TPACK.
Nos cursos de formacao inicial tradicionais identifica-se 0 TPACK como Modelo Integrativo,
uma vez que os conhecimentos do conteudo, da pedagogia e da tecnologia sdo trabalhados de
forma fragmentada, em diferentes disciplinas, para posteriormente o futuro professor colocar
em agdo a integracdo simultdnea desses conhecimentos no desenvolvimento da sua pratica
docente. O TPACK como Modelo Transformativo pode ser identificado em cursos de
formagdo que adotam uma metodologia para trabalhar simultanecamente com os
conhecimentos do conteido, da pedagogia e da tecnologia, na elaboragio de
atividades/materiais/propostas didaticas que integrem estes trés conhecimentos. Como
resultado, o desenvolvimento do TPACK de professores, futuros ou em atividade, ¢
proveniente da realizagdo destas produgdes.

As pesquisas corroboraram e identificaram que o modelo TPACK apresenta
caracteristicas para orientar a formagdo inicial e permanente de professores (NAKASHIMA;
PICONEZ, 2016). Niess (2005) também adotou o modelo TPACK ao planejar um curso para
preparar professores de diferentes areas — Fisica, Matematica, Quimica, Biologia e Ciéncias
Integradas — esses matriculados na pods-graduagdo. Este estudo buscou fornecer aos
professores habilidades e experiéncias necessarias para aplicar a tecnologia em suas areas
especificas de conteido, na condi¢do de aprimorar os seus conhecimentos para o
desenvolvimento do TPACK. Em outro trabalho, a pesquisadora apresentou resultados de
experiéncias realizadas na formacao de professores, que estiveram baseadas em estratégias do
modelo TPACK: comunicag¢do com os estudantes por meio de tecnologias; investigacao sobre
o entendimento dos estudantes ao aprenderem com tecnologia e identificagdo de como a
tecnologia pode ser utilizada para melhorar a aprendizagem do estudante (NIESS, 2008).

Em seu trabalho de revisdo, Nakashima e Piconez (2016) identificaram que alguns
estudos (RESTA; LAFERRIERE, 2007; LIU, 2008; BEAUCHAMP; KENNEWELL, 2008;
INAN; LOWTHER, 2010; PEERAER; VAN PETEGEM, 2012) concebem o modelo TPACK
como um conhecimento que orienta os recursos tecnoldgicos de forma pedagbdgica para
representar os contetdos especificos e auxiliar no processo de aprendizagem do estudante.
Assim como, identificaram outros estudos (KILBOURN; ALVAREZ, 2008; KELLY, 2008;
DAVIES, 2011; POLLY; HANNAFIN, 2010; BOLING; BETTY, 2012) que abordam sobre a
relagdo entre 0 modelo TPACK e outros tipos de modelos que auxiliam a formagao docente.
Estas atribuigdes ao modelo TPACK enfatizam que a sua estrutura oferece possibilidades para
ser utilizada na formacdo de professores, no desenvolvimento profissional e no
desenvolvimento de propostas didaticas que objetivam integrar tecnologias em sala de aula.

Além disso, a concepcao do professor sobre o0 modelo TPACK auxilia na integragdo
da tecnologia nos curriculos, porém esta estreitamente relacionada aos contextos especificos
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de sala de aula, pois ndo ha uma solugdo tecnoldgica uUnica que se aplique a todos os
professores, cursos ou visdes de ensino. Ou seja, “o TPACK ¢ uma construgdo de
conhecimento profissional” (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 66).

Diante dessas perspectivas, o modelo do TPACK atribui a importancia de integrar a
tecnologia no ensino nao apenas como uma ferramenta adicional, mas como parte constituinte
do processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, os questionamentos quando? para qué?
como integrar a tecnologia no ensino? devem ser considerados no momento do planejamento
de uma atividade didatica. Esta visdo assegura o professor quanto a relevancia de utilizar ou
ndo a tecnologia como um conhecimento que favore¢a a aprendizagem. Sendo assim, a
estrutura do TPACK pode ser utilizada em duas perspectivas: (i) obter informagdes sobre o
conhecimento do professor ao integrar a tecnologia a sua pratica didatica; (ii) orientar a
formacgao docente para a integragdo da tecnologia em sala de aula.

Segundo Mishra e Koehler (2006), o TPACK ¢ a base para desenvolver um ambiente
que propicie a aprendizagem, pois este modelo:

[...] torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode
ajudar a corrigir alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento dos
conhecimentos previos dos alunos e teorias da epistemologia,; e conhecimento de
como as tecnologias podem ser usadas para construir sobre o conhecimento
existente e desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas (MISHRA,;
KOEHLER, 2006, p. 1029).

Ou seja, o TPACK como referencial para organizar e desenvolver atividades
didaticas traz ao professor possibilidades para representar os conceitos abstratos de ensinar e
aprender; identificar conhecimentos prévios dos estudantes, bem como corrigir possiveis
concepgdes equivocadas do conhecimento cientifico; fortalecer antigas e desenvolver novas
epistemologias.

Assim, este modelo difere do especialista em tecnologia e do conhecimento
pedagogico geral partilhado por professores em todas as disciplinas, pois propde um ensino
que desenvolva as relagdes entre tecnologia, conteudo e pedagogia de maneira diferenciada,
respeitando estratégias especificas para diferentes contextos, representacdes € conceitos.

Em resumo, o TPACK consiste em uma estrutura relacional e dinamica que pode ser
articulada com diferentes dominios do conhecimento profissional do professor. Quanto a essa
caracteristica, Koehler et al. (2014) argumentam que:

O modelo do TPACK sugere que os professores precisam ter uma compreensao
profunda de cada um dos componentes deste conhecimento, a fim de orquestrar e
coordenar tecnologia, pedagogia e conteudo para o ensino. Mais importante ainda,
o TPACK ¢é uma forma emergente de conhecimento que vai aléem do conhecimento
do conteudo, pedagogico e tecnologico tomados individualmente, mas que existe

num relacionamento transacional dindmico (KOEHLER et al., 2014, p. 102).
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Nesta perspectiva, aprender a ensinar com tecnologia ¢ um processo interativo e
construtivo com o conhecimento do conteudo e da pedagogia. Neste sentido, os cursos de
formagdo de professores devem fornecer experi€éncias para o futuro professor investigar,
pensar, planejar, desenvolver e refletir. Em consonancia com esta ideia, Tondeaur et al.
(2012) defendem que a formacdo inicial de professores deve proporcionar experiéncias da
integracao tecnologica da sala de aula, ou seja, adotar estratégias eficazes para ndo somente a
preparagdo em como usar a tecnologia, mas também discutir como ela pode ser utilizada para
ensinar e aprender.

I11. Procedimentos Metodolégicos

As revisdes sistematicas de literatura sdo estudos que permitem “mapear, encontrar,
avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos primarios relevantes [...],
bem como identificar lacunas” (MORANDI; CAMARGO, 2015, cap. 6) sobre um tema de
interesse para a pesquisa. Elas proporcionam uma perspectiva que permite ao pesquisador
manter-se informado sobre as investigacdes em sua area de interesse.

Para desenvolver esta pesquisa de estudo de revisdo de literatura, foram selecionadas
duas bases de dados de acesso aberto que disponibilizam trabalhos publicados em lingua
portuguesa e estrangeira: (1) Periodicos CAPES; (2) Scientific Eletronic Library Online —
SciELO. Priorizamos estes portais de periddicos que indexam as mais variadas e relevantes
fontes de pesquisa cientifica e acesso a textos completos de periddicos cientificos de diversos
paises do mundo.

Para a identificacdo dos artigos foram utilizados alguns critérios de inclusdo: (i)
trabalhos cientificos empiricos; (ii) publicacdes em lingua estrangeira e portuguesa; (iii)
acesso livre; (iv) artigos publicados entre o periodo de 2006 até 2021, pois o referencial foi
proposto inicialmente em 2006, por Koehler e Mishra. A partir da publicacdo, este modelo
teorico repercutiu na comunidade cientifica, com pesquisas, debates e posteriores adaptagdes.

Nesta primeira etapa de identificagdo dos artigos, estipulamos alguns termos de
busca que se assemelham com o assunto em estudo, a saber: (1) TPACK; (2) CTPC; (3)
professores de fisica; (4) physics teachers. Nesta busca, optamos por combinar os termos em
equagoes de pesquisa com o auxilio do operador booleano “E” nos campos de busca de todas
as bases de dados: “TPACK” E “physics teachers”; “TPACK” E “professores de fisica”;
“CTPC” E “professores de fisica”. Os termos professores de Fisica/physics teachers sdo
necessarios devido a pluralidade de trabalhos envolvendo o assunto TPACK, mas em outras
areas do conhecimento (Matematica, Quimica, Biologia, Engenharia, Economia, Letras, entre
outros).

Neste procedimento de identificacdo, selecionamos, inicialmente, 15 artigos
académico-cientificos, que apresentam a combinagao dos termos de busca em um ou mais de
seus principais elementos constituintes (titulo, resumo e palavras-chave). A distribuicdo dos
artigos nas diferentes bases de dados se encontra no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Resultado dos artigos nas duas bases de dados.

Base de dados Publicac¢oes identificadas Periodo das publicac¢oes
Periodico CAPES 15 2014 — 2021
SciELO 0’

Fonte: dos autores.

ApoOs a definicdo da amostra de artigos a ser analisada, a proxima etapa envolveu a

organizacgao deste conjunto de 15 artigos. Na etapa de selecao dos artigos, descartamos cinco

trabalhos, por ndao possuirem acesso livre, assim, 10 artigos constituiram a amostra final. No

Quadro 2, apresentamos algumas informacgdes (autores, titulo e ano de publicagdo) dos artigos

da amostra, bem como o cédigo pelo qual iremos referencia-los.

Quadro 2 — Artigos selecionados para a amostra.

Fonte: Periodico CAPES
251 , Ano de
Codigo Autores Titulo ..
publicacio
Exploring the technological pedagogical and
J Syh-Jong; Ch )
Al ;;f ’i yR-iong MHale: | ontent knowledge (TPACK) of Taiwanese 2016
u
university physics instructors.
Designing Optical Spreadsheets-
. Technological Pedagogical Content
A2 Thohir, M. A 2018
oni ras Knowledge Simulation (S-TPACK): A Case
Study of Pre-Service Teachers Course.
Physics Teachers' Acceptance of Multimedia
Mayer, Peter: Girwidz, Applications—Adaptation o.f the Technology
A3 . Acceptance Model to Investigate the Influence 2019
Raimund )
of TPACK on Physics Teachers' Acceptance
Behavior of Multimedia Applications.
Purwaningsih, .. ;FPAhCK ?eveloptr}?ent Ef prospei:ti\tiel phy§ics
eachers to ease the achievement of learnin
A4 | Nurhadi, D.; Masjkaur, e & 2019
K objectives: A case study at the State
] University of Malang, Indonesia.
Nikmah, Syafridatun;
Hl H;(a ,F yaitl Ja un,d. Development of Android Comic Media for the
aro aruq; Jumadi;
A5 T 4 " | Chapter of Newton's Gravity to Map Learning 2019
Wilujeng, Insih; .
Motivation of Students.
Kuswanto, Heru
Oktasari, Depi;
A6 Hediansah, Disa; Instructional Technology: Teacher’s Initial 2020
Jumadi, Jumadi; Perception of TPACK in Physics Learning.
Warsono, Warsono

? Na base de dados SciELO néo encontramos nenhum trabalho que relacionasse o ensino de Fisica com o modelo
TPACK. Isso ndo significa que nao ha trabalhos sobre o TPACK em outras areas do conhecimento.
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Fonte: Periodico CAPES
Ano d
Cadigo Autores Titulo n.o e~
publicacio
limi, A. M.; Sukarmin; Deve'lopment. of T?ACK based-physics
A7 learning media to improve HOTS and 2020
Sunarno, W. . .
scientific atitude.
Olga Lucia Godoy Una propuesNta educativa bas.adfcl en el tpack
A8 para la ensefianza, el aprendizaje y la 2021
Morales ., .
evaluacion del concepto de movimento.
Yudi Guntara; Tubagus | Does TPACK Mastery Affect Teamwork
A9 Hafid; Indah Fatika Skills? A Causal-Comparative Study of Pre- 2021
Sari. Service Physics Teachers.
Rufaida, S.; Nurfadilah, The effectivegess o‘f h}fperco‘ntent module t(')
A10 N improve creative thinking skills of prospective 2021
] physics teachers.

Fonte: dos autores.

Na sequéncia, realizamos uma leitura detalhada dos resumos, com a inteng¢ao de
assegurar se os artigos tratavam de investigagdes sobre a utilizagdo do modelo TPACK no
desenvolvimento de acdes realizadas na formagao de professores (inicial e/ou continuada). A
partir desta leitura identificamos dois grupos de investigacdes, os quais correspondem aos
seguintes critérios orientadores: (1) estudos que utilizam o modelo TPACK como base tedrica
nos programas de formacao inicial ou continuada de professores de Fisica (artigos: Al; A2;
A4; A6; A7; A9; A10); (2) estudos que utilizam o modelo TPACK como referencial para
elaboragdo de propostas didaticas que sdo desenvolvidas em aulas da Educagdo Bésica e/ou
nos cursos de formacao inicial ou continuada de professores de Fisica (artigos: A3; AS; AS8;
A10).

A tltima etapa do procedimento metodoldgico corresponde a analise dos 10 artigos
contidos na amostra (Quadro 2). Primeiramente, estabelecemos os seguintes critérios de
analise para coletar as informagdes necessarias e responder as trés questdes de pesquisa: (1)
Intencdes de pesquisa; (2) Aspectos metodoldgicos (fontes e instrumentos para coleta de
informagdes); (3) Resultados da pesquisa.

No Quadro 3, exemplificamos como realizamos as etapas de coleta e tratamento das
informacdes. Para este processo de analise, realizamos sequencialmente, trés etapas que
podem ser observadas a partir da segunda coluna do quadro: (1) identificar o trecho
correspondente ao critério de andlise; (2) sintetizar o trecho, em consonancia com a descri¢do
do autor; (3) categorizar as informagdes.
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Quadro 3 — Exemplo das etapas de coleta e tratamento das informagdes.

Caracterizacio das INTENCOES DE PESQUISA
(objetivo da pesquisa, problemas/questoes da pesquisa).

Cédi-

20 Intenciio de pesquisa Descricao/sintese Categoria

* Resumo

Este estudo visa analisar a eficacia do
modulo de hipercontetudo para melhorar
as habilidades de pensamento criativo de
futuros professores de fisica.

*P.3, §1

Analisar a eficacia do Identificar
modulo de hiperconteudo | potencialidades

: ) , ara melhorar as de materiais
A10 | Este tipo de estudo é uma pesquisa pré- P .. .
. . ) o habilidades de didaticos
experimental, que visa analisar a eficacia .
ensamento de futuros apoiados no
to de fut d

do uso do moédulo de hipercontetdo para
melhorar as habilidades de pensamento
criativo de futuros professores de fisica

professores de Fisica. modelo TPACK.

com um grupo design pos-teste de pré-

teste.

Fonte: dos autores.

Ap0s realizar este processo com os 10 artigos, fixamos a nossa atencdo ao item
“categoria”, na condicdo de realizarmos possiveis agrupamentos entre os artigos que
apresentavam semelhancas. Assim, para cada critério de analise, as categorias passaram por
atualiza¢des com idas e vindas ao artigo e ao quadro analitico de caracterizacdo (Quadro 3),
até chegar a sua versao final.

IV. Discussao dos artigos

Nesta secdo, apresentamos possiveis respostas para as trés questdes de pesquisa,
organizadas por uma andlise descritiva, apresentando as categorias de andlise e suas
defini¢des fundamentadas nas especificacdes identificadas nos artigos.

IV.1 Quais sao as tendéncias das produc¢oes académico-cientificas referentes ao modelo
TPACK?

Com a analise das intenc¢des de pesquisa dos 10 artigos da amostra, estabelecemos 05
categorias que demonstram a tendéncia das produgdes que investigaram o desenvolvimento
do modelo TPACK no ambito do Ensino Superior ¢ da Educagdo Bésica. O Quadro 4
representa as categorias dos artigos analisados e seus respectivos percentuais de agrupamento.
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Quadro 4— Categorias das Intencdes de Pesquisa.

CATEGORIA - INTENCOES DE PESQUISA
Artigo Categoria Percentual
Al Identificar possiveis caracteristicas do TPACK de professores de 0%
Fisica. ’
A2 . _ g .
AR Identificar potencialidades de materiais didaticos apoiados no 30%
modelo TPACK. °
Al0
A3 Identificar fatores que condicionam professores de Fisica a 0%
Ab utilizarem o modelo TPACK. °
A4 Relacionar a contribui¢do dos elementos do TPACK com o 0%
A9 desenvolvimento de agoes. °
AS Identificar indicativos de aprendizagem propiciada pelo modelo 0%
A7 TPACK. ’

Fonte: dos autores.

Observamos que o artigo Al ndo apresenta semelhancas as outras producdes da
amostra, logo ¢ o unico envolvido na categoria “identificar possiveis caracteristicas do
TPACK de professores de Fisica”. Neste sentido, a pesquisa de Jang e Chang (2016) esteve
pautada na discussdo sobre os tipos de conhecimentos que fundamentam o modelo TPACK e,
nesta perspectiva, os autores procuraram apontar caracteristicas do TPACK de professores
universitarios de Fisica. Assim, os objetivos da investigacao foram: (i) identificar possiveis
discordancias sobre o desenvolvimento do modelo TPACK no ensino, comparando as
percepcdes de estudantes universitarios com as percepgoes de seus professores de Fisica; (i)
avaliar a diferenca do TPACK dos professores de Fisica, mediante o género, grau académico
e experiéncia de ensino em Taiwan.

A segunda categoria “identificar potencialidades de materiais didaticos apoiados no
modelo TPACK” representa 30% da amostra e engloba os trabalhos que apontam materiais
didaticos que estejam apoiadas no modelo TPACK e auxiliem significativamente no processo
de aprendizagem tanto de estudantes do Ensino Superior quanto da Educacdo Bésica. Nesta
perspectiva, 03 artigos estdo nesta categoria, a saber: A2 — Thohir (2008); A8 — Morales
(2021); A10 — Rufaida e Nurfadilah (2021). Estes trabalhos propuseram como intengao de
pesquisa apontar contribui¢cdes/potencialidades/caracteristicas da utilizagdo de materiais
didaticos baseados no modelo TPACK para o processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa de Thohir (2008) caracterizou possiveis contribuicdes do TPACK de
futuros professores de Fisica, no desenvolvimento de uma atividade didatica sobre conceitos
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referentes ao conteado de Optica, a qual desencadeou a construgdo de uma planilha de
simulacdo (S-TPACK). Esta planilha apresenta um panorama de como o futuro professor
realizou a integragdo de cada componente do TPACK durante o desenvolvimento da proposta
educacional. Construida em Excel 2016, permite a modelagem e analise do controle de
intensidade dos conhecimentos tecnologico, pedagdgico e do conteido, bem como da
integracdo dos conhecimentos: pedagogico do contetdo; tecnologico do contetdo;
pedagdgico da tecnologia; tecnoldgico pedagdgico do conteudo.

O estudo de Morales (2021) envolveu a implementacdo de uma atividade didatica
voltada para o estudo do “Movimento”, a qual utilizou como recurso tecnologico, o simulador
“O homem em movimento” da plataforma digital Phet Colorado. O autor identificou as
potencialidades da integracdo entre ensino, aprendizagem e avaliagdo do conceito de
Movimento, por meio de uma atividade didatica fundamentada no modelo TPACK.

Explorando a eficacia da utilizagdo de recursos tecnoldgicos no processo de ensino e
aprendizagem, Rufaida e Nurfadilah (2021) desenvolveram o Modulo de Hipercontetdo®, um
recurso de aprendizagem que integra os elementos do modelo TPACK, por meio de
apresentacdes, texto, video, imagens e exercicios. Os autores propuseram identificar as
potencialidades deste material como um meio de alfabetizagdo tecnoldgica, para melhorar as
habilidades de pensamento no processamento de informagdes de futuros professores de Fisica.

A categoria “identificar fatores que condicionam professores de Fisica a utilizarem
o modelo TPACK” corresponde aos trabalhos que analisaram fatores ligados ao
desenvolvimento de situacdes pedagogicas (utilizagdo de recursos tecnologicos, estratégia
didaticas, metodologias ativas) e aqueles referentes ao desenvolvimento de agdes ao inserir o
modelo TPACK no processo de ensino e aprendizagem. Nesta perspectiva, 02 artigos estdo
nesta categoria, a saber: A3 — Mayer e Girwidz (2019); A6 — Depi e Jumadi (2020).

A pesquisa de Mayer e Girwidz (2019) trouxe como proposta caracterizar a
influéncia do conhecimento tecnoldgico de professores de Fisica, por meio do seu
comportamento de aceitagdo do TPACK, como um modelo de tecnologia adaptado. Para
tanto, articulou o conceito do Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (Davis, 1986)* com o
modelo TPACK. O trabalho de Depi e Jumadi (2020) buscou trazer as percep¢des dos
professores de Fisica quanto a aprendizagem dos estudantes, ao desenvolver situagdes
pedagdgicas baseadas no modelo TPACK.

Os artigos A4 — Purwaningsih ef al. (2021) e A9 — Guntara et al. (2021)
assemelham-se no interesse de “identificar a contribui¢do dos elementos do TPACK no

3 Com base na conceituagio de Rufaiada e Nurfadilah (p.2, 2021), o médulo de hiperconteado “[...] fornece
recursos de aprendizagem que integram tecnologia, conhecimento de contetido material e elementos pedagdgicos
em um modulo.”. Ou seja, ¢ um ambiente virtual de aprendizagem em que o estudante tem acesso a diferentes
recursos didaticos.

! O Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM) e sua extensdo para o Modelo de Aceitagdao de Tecnologia 2
(TAM2) e Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso de tecnologia (UTAUT) (Venkatesh e Davis, 2000; Venkatesh et
al., 2003) explicam os determinantes do comportamento de um individuo que aceita as tecnologias da
computacao.
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desenvolvimento de agoes”. Os elementos do TPACK estdo associados a utilizagdo de
estratégias didaticas, recursos tecnologicos, metodologias ativas, materiais didaticos em
plataformas virtuais (Moodle; Edmodo) e habilidades de trabalho, no desenvolvimento da
pratica docente.

A pesquisa de Purwaningsih et al. (2021), foi realizada durante a disciplina
“Desenvolvimento do Programa de Aprendizagem de Fisica”, ofertado pelo Programa de
Estudos de Educagdo em Fisica, Universidade Estadual de Malang, Indonésia. Neste contexto,
foi realizada uma investigacdo na producdo de uma atividade didatica, voltada para a
utilizacao da Tecnologia de Informagao e Comunicagao (TIC), com a finalidade de articular a
tecnologia educacional no ensino dos contetidos. Segundo os autores, a produgao envolveu 05
etapas:

(1) Descrigcdo do o conteudo de fisica usando mapeamento de conceitos e CoRe. (2)
Elaboragdo do plano de aula com base no problema. (3) Avaliagdo pelos pares e
progresso do projeto. (4) Implementagdo do plano de aula. (5) Reflexdo e avaliag¢do
(PURWANINGSIH et al. 2021, p. 4-5).

Para avaliar as etapas, os autores propuseram identificar indicativos da compreensao
dos futuros professores de Fisica, ao utilizar o TPACK como um modelo para planejar e
desenvolver aulas de Fisica.

O trabalho de Guntara ef al. (2021) envolveu a aplicagdo de um projeto
fundamentado em estratégias que utilizam multimidia interativa em aplicativos Android e
computadores, para a aprendizagem de conceitos fisicos. Este projeto foi desenvolvido na
disciplina “Aprendizagem Multimidia” e investigou a relag@o entre o dominio do TPACK e as
habilidades de trabalho em equipe — comunicagdo, criatividade, atitude, cognicdo — esses
mobilizados durante o desenvolvimento de agdes, na condi¢do de relaciona-los como meios
que facilitam ou impossibilitam a inser¢do do modelo TPACK.

Na categoria “identificar indicativos da aprendizagem propiciada pelo modelo
TPACK”, foram incluidos os artigos que apontam indicativos de aprendizagem, isso significa
identificar elementos que podem facilitar o processo de representa¢do do conteudo, ao utilizar
recursos tecnoldgicos baseados no modelo TPACK. Nesta perspectiva, identificamos 02
artigos: A5 — Nikman ef al. (2019) e A7 — Ilmi et al. (2020).

Nikman et al. (2019) investigaram a motivacdo dos estudantes a respeito da
aprendizagem sobre o assunto Gravidade de Newton, mediante a aplicagdo de uma atividade
didatica com midia em quadrinhos. Segundo os autores, “o produto desenvolvido refere-se
aos trés componentes principais do TPACK, a saber, o contetido, a pedagogia e a tecnologia.”
(NIKMAN et al., 2019, p. 2).

O estudo de Ilmi ef al. (2020) identificou fatores que influenciam a melhora das
Habilidades de Pensamento de Ordem Superior (HOTS) e atitudes cientificas de estudantes,
ao implementar o produto didatico de midia fundamentada no modelo TPACK. Segundo os
autores, este produto didatico envolvendo midias corresponde ao “laboratério virtual que
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processa os dados da simulacdo e nos d4 o gréafico a ser analisado pelo aluno” (ILMI et al.,

2020, p. 3), que envolve a manipulagdo de planilhas de Excel, calculo matematico, tabela,

graficos e a simulagao.

IV.2 Quais sao os contextos de coleta envolvidos nos estudos sobre o modelo TPACK?

Para responder esta questao, consideramos dois elementos envolvidos no processo do

desenvolvimento da pesquisa: (i) as fontes para a coleta de informacdes; (ii) os instrumentos

aplicados para a coleta de informacdes.

Consideramos as “fontes” como possiveis meios que nos permitem conceder

informacdes necessarias a pesquisa, ou seja, mediante a manifestacdo (textual e/ou oral) de

sujeitos em diferentes espacos (sala de aula, escola, locais publicos, entre outros.) e/ou em

diferentes documentos (atividades, planos de aula, didrios de bordo, cartas, entre outros.).

Para tanto, para coleta destas informacdes € necessario a utilizagdo de “instrumentos”

especificos, os quais podem ser do tipo: questionarios, entrevistas, roteiros de observagdes ¢

roteiros de andlise textual. No Quadro 5, apresentamos os tipos de sujeitos que os artigos

utilizaram como fontes para coleta de informacao.

Quadro 5 — Categorias dos “sujeitos” como fonte de informagao.

Informacdes referentes a categoria das “Fontes”

Artigos

Tipo de fonte detalhada

Categoria

A2

Thohir (2018) — 03 licenciandos em Fisica que estavam
cursando uma disciplina de Otica, na Universidade
Estadual de Yogyakarta.

A4

Purwaningsih ef al. (2021) — 18 licenciandos em Fisica
matriculados na disciplina de “Desenvolvimento do
Programa de Aprendizagem de Fisica”, da Universidade
Estadual de Malang, Indonésia.

A9

Guntara et al. (2021) — 33 licenciandos em Fisica, da
Universidade de Sultan Ageng Tirtayasa e da
Universidade Mulawarman.

Al10

Rufaida e Nurfadilah (2021) — 16 estudantes do
Departamento de Educacao em Fisica, da Universidade
de Makassar.

Licenciandos
em Fisica

Al

Jang e Chang (2016) — 145 professores de Fisica da
Universidade de Taiwan do norte, centro e sul que
lecionaram ou estdo ativos nos cursos de Fisica Geral.

A6

Depi e Jumadi (2020) — 33 professores de Fisica que
atuam em diferentes provincias da Indonésia.

Prof. de Fisica

do Ensino Superior

AS

Nikman et al. (2019) — 18 estudantes do Ensino Médio.

A7

Ilmi et al. (2020) — 51 Estudantes do Ensino Médio; 03
professores de Fisica participaram como fonte

Estudantes do
Ensino Médio
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Informacoes referentes a categoria das “Fontes”

Artigos Tipo de fonte detalhada Categoria

secundaria.

Mayer e Girwidz (2019) — 174 professores de Fisica,
A3 que exercem a docéncia em escolas de Ensino Médio da
cidade de Munique na Alemanha.

Morales (2021) — Estudantes do curso Meio Ambiente e
A8 Recursos Naturais e que estavam matriculados na
disciplina de Mecanica Newtoniana.

Prof. de Fisica

da Educacdo Basica

Estudante do
Ensino Superior

Fonte: dos autores.

Nesta analise sistematica referente aos tipos de sujeitos como fonte para coleta de
informacodes, observamos uma predominancia de trabalhos voltados para a formagao inicial,
uma vez que 40% das pesquisas foram realizadas com “licenciandos em Fisica”. Este
resultado ¢ positivo, pois o desafio para os programas de formacao de professores é preparar
os futuros professores para ensinar a partir de uma estrutura de conhecimento que integre o
conteudo, a pedagogia e a tecnologia, para que o futuro professor desenvolva a compreensao
do contetdo especifico em articulagdo com a tecnologia, e isso significa ensind-lo com
tecnologia (NIESS, 2005).

No que tange a participagdo dos professores de Fisica nas pesquisas, observamos um
percentual de 20% da amostra interessado em coletar informagdes de “professores de Fisica
do Ensino Superior”. Por outro lado identificamos que ainda h& poucas pesquisas
direcionadas para o “professor de Fisica da Educagdo Bésica”, o que ressalta a importancia de
explorar estudos no ambito da formacdo continuada e consequentemente desenvolver cursos
formativos sobre a integragao da tecnologia no ensino.

No que corresponde aos estudantes como participantes na pesquisa, verificamos a
existéncia de dois artigos (20%) da amostra com o direcionamento voltado aos “estudantes do
Ensino Médio”. Enquanto que apenas uma pesquisa, A8 € voltada para coletar informacgdes de
“estudantes do Ensino Superior”, sendo que esses sdo estudantes do curso Meio Ambiente e
Recursos Naturais, matriculados na disciplina de Mecénica Newtoniana.

A escolha destas fontes envolveu a aplicacdo de instrumentos especificos, os quais
guiaram o processo de investigacdo destas pesquisas. A Fig. 2 mostra a porcentagem das
categorias referentes aos instrumentos utilizados para coletar informacdes dos sujeitos de
pesquisa.

Identificamos que nas pesquisas dos artigos A2, A4 e A6 os autores utilizaram mais
de um instrumento para a investigacdo. Thohir (2018) (A2) recorreu a trés tipos de
instrumentos: questionario, entrevista e atividades produzidas pelos licenciandos em Fisica.
Purwaningsih et al. (2021) (A4) fizeram o uso da entrevista, do plano de aula e da declaragao
oral dos futuros professores mediante a observacao. Depi e Jumadi (2020) (A6) aplicaram
dois instrumentos: questiondrio e entrevista com os estudantes. A escolha por atribuir mais de
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um instrumento para o processo de coleta de informagdes possibilita que o pesquisador
obtenha perspectivas tedricas em diferentes momentos da pesquisa, aspecto que permite a
realizagdo da técnica de triangulacao para consolidar suas conclusdes a respeito do objeto de
estudo.

Instrumentos para coleta de informacgoes

B Questionario
B Entrevista
Documentos

W Atividades didaticas

Fig. 2 — Percentual das categorias dos Instrumentos. Fonte: dos autores.

Como podemos observar, ha uma pluralidade de trabalhos que utilizaram o
“questionario” como o instrumento para coleta de informagdes, os artigos Al, A2, A3, AS,
A6, A7, A9 e A10 representam 57% da amostra.

Jang e Chang (2016) (A1) aplicaram um questionario com 23 itens para avaliar as
autopercepcdes dos instrutores universitarios sobre o TPACK, este foi dividido em trés
categorias: (1) Conhecimento da matéria de ensino (Subject Matter Knowledge — SMK); (2)
Representagdo instrucional e estratégias (Instructional Representation and Strategies — IRS);
(3) Integracao e aplicacao de tecnologia (Technology Integration and Application — TIA). A
aplicacdo do questionario envolveu 182 professores universitarios, porém foram considerados
145 questionarios, pois estes continham todas as informagdes respondidas. Para anélise foi
realizado uma comparagdo entre os resultados do questionario respondido pelos professores e
os resultados do questionario respondido pelos estudantes, este ultimo refere-se a um trabalho
anterior desenvolvido por Jang e Chen (2013).

Na pesquisa de Thohir (2018) (A2) o questionario em escala Likert objetivou coletar
informagdes referentes as possiveis relacdes entre a producdo da atividade didatica sobre
conceitos da Optica e os resultados adquiridos na planilha de simulagdo S-TPACK. Este
questionario foi respondido pelos 03 licenciandos em Fisica.

Mayer e Girwidz (2019) (A3) utilizaram um questionario de 74 itens sobre o
modelo TPACK e sobre o modelo TAM 5 voltados para o uso de aplicativos multimidia no

5 0 Modelo de Aceitagio de Tecnologia (TAM) e sua extensdo para o0 modelo TAM2/UTAUT ¢ uma adaptagio
da Teoria da A¢do Racional (TRA), que por sua vez ¢ uma teoria desenvolvida no campo da psicologia social
que explica o comportamento de uma pessoa por meio de suas intencdes.
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ensino de fisica nas escolas, sendo que 10 itens envolviam questdes sociodemograficos. Os
itens do questiondrio foram adaptados de diferentes pesquisas, os quais envolveram 13
categorias: (1) relevancia do trabalho pessoal; (2) utilidade percebida para os alunos; (3)
percepcgao de facilidade de uso; (4) utilidade pessoal percebida; (5) intengdo comportamental;
(6) comportamento de aceitagdo; (7) conhecimento do conteudo; (8) conhecimento
pedagdgico do conteudo; (9) conhecimento pedagodgico; (10) conhecimento tecnologico
pedagdgico do contetdo; (11) conhecimento tecnoldgico do conteudo; (12) conhecimento
pedagogico da tecnologia; (13) conhecimento tecnoldgico. Este instrumento foi aplicado com
174 professores de Fisica da Educagdo Bésica.

Nikman et al. (2019) (AS) desenvolveram uma atividade didatica com midia digital
sobre a Gravidade de Newton, logo para coletar informagdes desta atividade aplicaram um
questionario para 18 estudantes, com a inten¢do de validar suas motivagdes na aprendizagem.

Em outro estudo, Depi e Jumadi (2020) (A6) implementaram um estudo preliminar
com aplicacdo de um questionario no formulario Google, com a intencdo de analisar as
necessidades e problemas enfrentados pelos estudantes na aprendizagem de conceitos fisicos
na escola. Esta etapa envolveu a participacao de 112 estudantes do Ensino Médio como fonte
secundaria e contribuiu para a elaboragdo das questdes que subsidiaram a entrevista dos 33
professores de Fisica.

Na pesquisa de Ilmi et al. (2020) (A7) um projeto sobre as Habilidades de
Pensamento de Ordem Superior (HOTS) e atitude cientifica foi validado, aplicado e avaliado
pelas fontes secundarias (professores de Fisica). O projeto HOTS corresponde ao “laboratorio
virtual que processa os dados da simulagdo e nos d4 o grafico a ser analisado pelo aluno”
(ILMI et al., 2020, p. 3). Logo, envolve a manipulagdo dos estudantes em planilhas de Excel,
tabela, graficos e simulacdo. Inicialmente, o questionario foi aplicado com um grupo pequeno
(05 estudantes), na condi¢do de realizar possiveis ajustes. Posteriormente, o projeto HOTS foi
desenvolvido e avaliado por meio da aplicacdo do questionario com o grande grupo (51
estudantes).

Na investigagdo de Guntara et al. (2021) (A9), foram enviados dois questionarios
aos 33 licenciandos em Fisica, por meio da plataforma Formulario Google, em dois
momentos distintos da pesquisa, a saber: (i) primeiro foi entregue um questionario em escala
Likert, com a inten¢do de medir o dominio TPACK dos licenciandos para a realizagdo do
planejamento do projeto multimidia; (ii) o segundo questionario visou verificar as habilidades
dos licenciandos com o trabalho em equipe.

Na pesquisa de Rufaida e Nurfadilah (2021) (A10), foram aplicados questionarios
com abordagem de testagem em dois momentos da pesquisa. Primeiramente, um questiondrio
inicial para medir a varidvel dependente das habilidades de pensamento criativo, na
sequéncia, foram implementados os modulos de hiperconteudo e, para finalizar, a realizagao
de um questiondrio para avaliar os resultados e/ou impactos da variavel dependente. Estes
dois momentos contaram com a participacao de 16 licenciandos em Fisica.

278 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 2, p. 262-288, ago. 2023.



No processo de coleta das pesquisas de A2 e A8 foi utilizado como instrumento as
atividades didaticas aplicadas aos sujeitos de pesquisa. Thohir (2008) (A2) coletou
informagdes da atividade didatica tecnoldgica sobre um conceito da Optica, produzidas pelos
03 licenciandos em Fisica, por meio de planilhas de simulagdo S-TPACK. Para avaliar as
planilhas de simulagdo, utilizou um roteiro de andlise com escala Likert de cinco pontos
(discordo totalmente; discordo; ndao concordo e nem discordo; concordo; concordo
totalmente). O preenchimento deste roteiro foi realizado pelos sujeitos de pesquisa, na posi¢ao
de avaliadores. Na sequéncia, as informagdes coletadas foram confirmadas por meio das
entrevistas nao estruturadas com os sujeitos de pesquisa.

Enquanto que na investigacao de Morales (2021) (A8) o instrumento para coleta de
informagdes envolveu uma sequéncia com atividades didaticas integradas ao simulador Phet
Colorado (“O homem em movimento™) para o ensino sobre o conceito de “Movimento”. Para
coletar as informagdes, foi entregue aos estudantes um roteiro com perguntas descritivas e
interpretagdes graficas, as quais foram respondidas durante a aplicagdo da proposta (48 horas
de encontro).

As pesquisas A2, A4 e A6 que representam 22% das pesquisas, coletaram dados por
meio da aplicagdo de “entrevista”. Thohir (2008) (A2) fez o uso da entrevista ndo estruturada
com o objetivo de analisar e/ou corroborar as informagdes prescritas pelos sujeitos que
avaliaram as planilhas S-TPACK referentes a atividade didatica desenvolvida pelos outros
participantes da pesquisa. Na pesquisa de Purwaningsih ez al. (2021) (A4), foi aplicado uma
entrevista com os 18 licenciandos em Fisica. Depi e Jumadi (2020) (A6) utilizaram a
entrevista, com a inten¢ao de relacionar o perfil dos professores com o uso do TPACK como
base tedrica para as atividades de aprendizagem de fisica. A entrevista foi realizada com 33
professores de Fisica da Educacdo Basica, que atuam em diferentes provincias da Indonésia.

Na pesquisa de Purwaningsih ef al. (2021) (A4), os planos de aula construidos pelos
18 licenciandos em Fisica, durante a disciplina “Desenvolvimento do Programa de
Aprendizagem de Fisica” (DPAF), foi um dos instrumentos utilizado para coleta de
informagdes. Os autores ndo mencionaram o tipo de roteiro de anélise, porém relataram que
“[...] a preparacao das ferramentas instrucionais nesta fase foi baseada nos mapas conceituais
e no CoRe.” (PURWANINGSIH et al., 2021, p. 4). De acordo com os autores, os mapas
conceituais € o CoRe implicaram em “[...] trazer uma compreensao do contetido da fisica e a
selecdo dos topicos a serem abordados.” (PURWANINGSIH et al., 2021, p. 4). Da mesma
forma, os mapas conceituais e o CoRe foram utilizados como uma ferramenta para estimular
o raciocinio pedagogico do professor no planejamento de uma atividade integrada com um
recurso da TIC. Para a implementacdo do plano de aula, os futuros professores atuaram na
posicdo de professor e apresentaram a sua aula na disciplina de DPAF. Dessa forma, suas
acoes da pratica didatica foram observadas pelos demais sujeitos de pesquisa e pelo professor
da disciplina, que utilizaram um terceiro instrumento, o roteiro de observagdo. As
informagdes contidas nestes roteiros foram analisadas pelos autores da pesquisa.
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IV.3 O TPACK pode ser um modelo eficaz para o ensino de Fisica? O que os estudos
mostram?

Para responder esta questdo retornamos as intengdes de pesquisa apresentadas no
Quadro 4, na condi¢ao de discutir os resultados alcancados pelos estudos. O objetivo do
estudo de Jang e Chang (2016) (A1), categorizado por “identificar possiveis caracteristicas
do TPACK de professores de Fisica”, trouxe consideracdes sobre as diferentes percepgdes
entre professores e estudantes universitirios a respeito do desenvolvimento de praticas
didaticas orientadas pelos conhecimentos que definem o modelo TPACK. Os resultados para
o fator SMK (Subject Matter Knowledge — Conhecimento da Matéria) ficaram centrados na
“mudanca de atitude instrucional” e na “articulacdo dos conceitos fisicos com situagdes da
sociedade”. Os estudantes assumem que relacionar conceitos da Fisica com situagdes do
cotidiano ¢ uma boa estratégia didatica para a aprendizagem, no entanto os professores
apresentam uma posicao contraria, para eles “[...] a instru¢do pode ser uma dificuldade no
ensino real.” (JANG; CHANG, 2016, p.116). Na perspectiva dos estudantes, o professor tende
a mudar sua pratica didatica conforme as reagdes dos estudantes em aula, no entanto os
professores argumentam que suas metodologias sdo inalteradas, pois ja estdo naturalizadas na
sua maneira de conduzir as aulas.

Para o fator IRS (Instructional Representation and Strategies — Representagdo
Instrucional e Estratégias) as repostas direcionam as percepgdes referentes ao:
desenvolvimento do conhecimento prévio dos estudantes; abordagens de didlogo com os
estudantes; procedimentos de avaliacao. Os professores ndo apresentaram a mesma percepgao
que os estudantes quanto aos conhecimentos prévios, logo consideram que “[...] todos tém
niveis diferentes e parece que ¢ dificil reconhecer com precisdo conhecimento prévio de cada
aluno.” (JANG; CHANG, 2016, p. 116). No que tange aos momentos da aula direcionados
para a defini¢do dos conceitos, os professores defendem a ideia de ndo liberar espagos para os
estudantes expressarem suas ideias, assim indicam que “[...] a fisica ¢ mais dificil e eles
aproveitam o tempo para continuar fazendo o progresso.” (JANG; CHANG, 2016, p. 116). Na
percepcao referente aos procedimentos de avalia¢do, os professores defendem a ideia de que
“[...] testes escritos tradicionais sdo comumente usados ¢ ndo ha avaliacdes multiplas.”
(JANG; CHANG, 2016, p. 116). Assim, diferentemente do pensamento dos estudantes, os
professores destacam que nao ha possibilidade de avaliar a aprendizagem dos estudantes por
meio destes testes.

O fator TIA (Technology Integration and Application — Integragdo e Aplicagdo da
Tecnologia) corresponde a concepg¢do sobre a tecnologia e o que significa ensinar com
tecnologia. Com base nas questdes do questionario, estas percepcdes envolvem a utilizacao de
multimidia, tecnologias da web, bem como a escolha destes recursos tecnologicos para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem, e as maneiras utilizadas para integrar com o
conteudo e a pedagogia. Quanto a percep¢ao dos estudantes e dos professores sobre este fator,
os autores afirmaram apenas que “o fator TIA das percepgdes dos estudantes universitarios ¢
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o mesmo que o fator TIA dos professores universitarios.” (JANG; CHAN, 2016, p. 116).
Como conclusdo os autores consideram que este estudo ndo permite mostrar o TPACK dos
professores, mas contribui para “a construcao de bases teoricas € o desenvolvimento de um
instrumento de avaliagdo da percepcdo de professores universitarios de fisica sobre seu
TPACK.” (JANG; CHANG, 2016, p. 117).

Os artigos A2, A8 e A10 se propuseram “identificar potencialidades de materiais
didaticos apoiados no modelo TPACK”. Os resultados do artigo A2 estdo apontados para as
potencialidades de identificar a coeréncia da integridade dos elementos do modelo TPACK
em materiais fundamentados neste modelo. Enquanto que, os resultados das pesquisas dos
artigos A8 e A10 destacam algumas contribuigdes que a integracao da tecnologia no ensino
proporciona aos estudantes.

A pesquisa de Thohir (2018) (A2) estd apoiada nas planilhas S-TPACK que
envolvem o desempenho da atividade didatica tecnologica para o ensino de conceitos
referentes ao conteudo da Optica, realizada por 03 licenciandos em Fisica (Amin, Chika,
Budi). Os resultados mostram o grau de integridade dos elementos que constituem o modelo
TPACK nas propostas realizadas pelos licenciandos. Thohir (2018) assegura que: (i) o
sucesso no projeto envolve o conhecimento do conteudo, apropriado ao conhecimento
pedagogico e tecnoldgico; (i) fatores como a criatividade e a imaginagao auxiliam “[...] a
integrar habilidades tecnoldgicas ao conhecimento de topicos de fisica e conhecimento
pedagdgico ao mesmo tempo.” (THOHIR, 2018, p. 32); (iii) fatores como a confianga e auto
eficacia sdo necessarios para alcancar um projeto ideal.

Morales (2021) (A8) assegura que o desenvolvimento de atividades didaticas,
estruturadas no modelo TPACK, permite a articulagdo entre os trés eixos: ensino,
aprendizagem e avaliagdo. Para a autora, a proposta educacional, articulada no modelo
TPACK, trouxe uma perspectiva diferente de ensino, pois a integracdo do simulador permite
que os estudantes obtenham “[...] maior compreensdo dos conceitos, pode usa-los para
resolver problemas ndo s6 tedrico, mas pratico e/ou experimental.” (MORALES, 2021, p. 17).

Rufaiada e Nurfadilah (2021) (A10) relataram que as alternativas oferecidas pelo
Modulo Hipercontetido “[...] midia de apresentacdo e videos para alunos com estilos de
aprendizagem visuais e audiovisuais [...] o mdédulo de hiperconteudo pode apresentar videos
experimentais simples para alunos com um estilo de aprendizagem cinestésico.”
(RUFAIADA; NURFADILAH, 2021, p. 8), propiciaram um aumento nas habilidades de
pensamento criativo dos licenciandos em Fisica e permitem estilos de aprendizagem
diferentes.

Os objetivos de pesquisa dos artigos A3 e A6 procuraram “identificar fatores que
condicionam professores de Fisica a utilizarem o modelo TPACK”. Logo, os resultados
trouxeram algumas especificidades e limitacdes que influenciam o desenvolvimento do
modelo TPACK no ensino.
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Mayer e Girwidz (2019) (A3) destacaram que a utiliza¢do de recursos tecnoldgicos
¢ condizente ao estilo dos professores, o qual ¢ caracterizado por alguns elementos:
pensamentos, habilidades, predisposi¢do, competéncias, entre outros. Os resultados desta
pesquisa correspondem a relagdo entre o conceito do Modelo de Aceitagao de Tecnologia
(Davis, 1986)6 e 0 modelo TPACK. Na condi¢do de utilizar um aplicativo multimidia, Mayer
e Girwidz (2019) destacam que a "facilidade percebida de uso” influéncia a “intengdo
comportamental”. Segundo os autores, “professores de fisica tém uma compreensdo mais
profunda de tecnologias modernas e sdo capazes de compreender as diferentes possibilidades
que as tecnologias modernas podem oferecer.” (MAYER; GIRWIDZ, 2019, p. 8). Além
disso, os professores que apresentam um forte TPACK se encarregam de utilizar aplicativos
multimidia em aula, pois possuem conhecimento pedagdgico sobre o uso de tecnologia.

Em outro estudo, Depi e Jumadi (2020) (A6), revelaram que os professores de
Fisica da Educagdo Basica apresentaram uma boa compreensdo sobre os conhecimentos que
compreendem o TPACK, bem como suas definicdes. No entanto existem algumas limitacdes
que impossibilitam a integracdo da tecnologia no ensino, a saber: (i) auséncia de dispositivos
tecnologicos instalados nos espagos escolares; (i1) limitacdes no tempo e nas habilidades para
produzir e desenvolver atividades envolvendo recursos tecnolégicos.

Os artigos A4 e A9 se propuseram em “relacionar a contribuicdo dos elementos do
TPACK com o desenvolvimento de agdes”, os resultados destas pesquisas destacam que ao
realizar atividades integradas com tecnologia, os sujeitos de pesquisa, desenvolveram atitudes
motivadoras, criativas e comunicativas. Os resultados de Purwaningsih ef al. (2021) (A4)
mostraram que durante as etapas da implementagdo dos planos de aula, os licenciandos
fizeram o uso de diferentes recursos tecnologicos:

A maioria dos candidatos a professores de fisica apresentou videos sobre topicos
relacionados em discussdo [...] Para as atividades principais, foram feitas varias
variagoes, a saber: fazer animacées e simulagoes |[...]. Alguns candidatos a
professores de fisica usaram o programa PHET para conduzir experimentos sobre
vibragées, ondas, fluxos de elétrons, circuitos elétricos e outros. [...] Os candidatos
a professores de fisica também prepararam materiais diddticos na forma de e-
books (livros eletronicos) e utilizaram o Edmodo e o Moodle para comunicar
tarefas ou realizar discussoes. Alguns até desenvolveram programas para que o
material didadtico possa ser acessado em telefones Android (PURWANINGSIH et
al., 2021, p. 7-8; grifos nossos).

Estes indicativos revelam os diferentes recursos tecnologicos integrados as atividades
iniciais, principais e de fechamento, que os licenciandos em Fisica permitiram desafiar-se
para integrar diferentes tipos de TIC no ensino. Segundo os autores “[...] a compreensdo do
TPACK pode encorajar os candidatos a professores de fisica a se tornarem criativos usando a

6
Referéncia citada pelos autores.
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ajuda da tecnologia para facilitar e acelerar a realizag¢@o dos objetivos.” (PURWANINGSIH et
al., 2021, p. 8). Assim, quando o modelo TPACK ¢ trabalhado nos curso de formacao inicial e
corretamente entendido pelos futuros professores, a sua propagacdo no ensino tende a
incentivar os professores com atitudes criativas, desafiadoras e que facilitem o
desenvolvimento da sua pratica didatica.

Os resultados de pesquisa de Guntara et al. (2021) (A9) destacam que ha relacdo
entre os conhecimentos que conceituam o modelo TPACK e as habilidades no trabalho em
equipe. Esta relacdo foi observada entre a habilidade “comunicagdo” com o conhecimento
tecnologico e com o conhecimento tecnoldgico do contetido. Por exemplo, no desenho da
conclusao do projeto, os licenciandos em Fisica que possuem “[...] expertise em tecnologia
tendem a se comunicar de forma eficiente, principalmente ao discutir e ensinar colegas de
equipe.” (GUNTARA et al., 2021, p. 6). Na relacdo com o trabalho em equipe os “[...] alunos
com boas habilidades em tecnologia tentam desenvolver ideias e ensinar outros alunos sem
ofender a equipe.” (GUNTARA et al., 2021, p. 7). Em ambas as situagdes a habilidade
“comunicac¢do” foi relevante para o desenvolvimento das agdes envolvendo a manipulagdo
com tecnologias.

Os objetivos de pesquisa dos artigos AS e A7 propuseram “identificar indicativos de
aprendizagem propiciada pelo modelo TPACK”. Logo, os resultados destacam como
atividades didaticas envolvendo midias com simulagdo e¢ em formato de historia em
quadrinhos (HQs) proporcionam o interesse de estudantes na aprendizagem de conceitos
fisicos.

Nikman ef al. (2019) (AS) apontam alguns indicadores que contribuem na
motivagdo dos estudantes, a saber: disposi¢do; estratégias ativas de aprendizagem,;
competi¢cdo; satisfacdo; ambiente agradavel. Segundo os autores, esses aspectos os resultados
permitiram apontar que a midia no formato de HQs: (i) € um recurso tecnoldgico inovador;
(i1) pode ser desenvolvida no ensino de outros conceitos fisicos; (iii1) ¢ um material que possui
videos, perguntas para debate e para resolu¢do de exercicios, logo considera-se um material
substituto do livro didatico. Cabe salientar que este material ndo foi divulgado, apenas
aplicada para fins dessa pesquisa.

Os resultados da pesquisa de Ilmi ef al. (2020) (A7) apontaram que a proposta
didatica com midia trouxe uma perspectiva motivadora aos estudantes, pois “antes de usar
essa midia de aprendizagem, alguns estudantes presumem que a fisica ¢ dificil.” (ILMI et al.,
2020, p. 6), logo esta nova estratégia didatica articulada com tecnologia, a aprendizagem em
midia, trouxe aos estudantes a perspectiva de uma disciplina divertida. Segundo os autores, a
implementa¢do da proposta trouxe um aumento no indice de atitudes cientificas e Habilidades
de Pensamento de Ordem Superior (HOTS), assim como a curiosidade dos estudantes ao se
depararem com a simulagao.

Com base nestes resultados, identificamos dois trabalhos (A2 e A4) que apresentam
uma perspectiva do Modelo Transformativo na formacdo do TPACK, pois envolveram
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momentos voltados para a elaboragdo e apresentacdo de propostas didaticas com énfase para a
integragdo da tecnologia em sala de aula. Ou seja, a formacdo do TPACK resultou das
producdes didaticas, que envolveram a transformag¢do do conhecimento do contetdo, da
pedagogia e da tecnologia.

Também identificamos quatro trabalhos (A5, A7, A8 e A10) que desenvolveram
acoes em sala de aula, voltadas para analisar a efetividade da insercdo de tecnologias
educacionais durante o processo de ensino e aprendizagem. Porém, ndo hé informagdes que
permitam discutir a forma de integracao dos diferentes conhecimentos, ou seja, ndo podemos
afirmar se os conhecimentos do conteudo, da pedagogia e da tecnologia foram trabalhados de
forma fragmentada ou articulada, de modo a inferir um modelo para a formagdo do TPACK.

VI. Consideracoes Finais

Com este mapeamento realizado entre o periodo de 2006 até 2021, constatamos dois
aspectos referentes a quantidade de artigos sobre o desenvolvimento do modelo TPACK no
ensino de Fisica. No processo de identificagdo dos artigos, nas bases de dados SciELO e
Periodicos da Capes, observa-se: (i) auséncia de pesquisas nacionais voltadas ao ensino de
Fisica; (ii) maior quantidade de estudos na regido da Indonésia. Estes dois fatores ficaram
bem demarcados no processo inicial da coleta de informagdes, consequentemente reflete a
oportunidade de expandir a pesquisa com o foco no desenvolvimento do TPACK na érea do
ensino de Fisica, seja na formagdo inicial e/ou continuada. O segundo aspecto, coloca em
destaque o periodo de publicacdo dos artigos, que mostram uma expansdo de pesquisas ao
longo dos ultimos trés anos (2019, 2020, 2021). Este resultado permite apontarmos que parte
da comunidade cientifica, que sustenta 0 modelo TPACK como um bom referencial tedrico,
busca investigar os conhecimentos que auxiliam a integracdo da tecnologia na pratica
didatica.

Com base nesta andlise sistematica, apontamos algumas consideracdes referentes a
analise dos resultados obtidos nas trés questdes de pesquisa deste estudo. Para a primeira
questdo, realizamos um levantamento sobre as tendéncias das producdes académico-
cientificas referentes ao modelo TPACK. A andlise da amostra de 10 artigos apresentou
resultados singulares, mas com um movimento apoiado na integragdo do modelo tedrico
TPACK no ensino, tanto para a produ¢do de materiais didaticos quanto na sua contribui¢do
para o processo de ensino e aprendizagem.

Nesta perspectiva, destacaram-se os artigos A2, A8 e Al0 que propuseram
“identificar as potencialidades de materiais didaticos apoiados no modelo TPACK” por meio
do desenvolvimento de atividades com simulagdo, planilhas de simulagdao e plataforma
tecnologica com atividades pedagogicas. Ou seja, materiais que objetivam proporcionar
situagdes para melhora da aprendizagem e do pensamento criativo de estudantes, bem como a
constru¢do de conhecimentos ligados ao modelo TPACK, por futuros professores de Fisica.
Os estudos apoiados na contribui¢do do TPACK para o processo de ensino e aprendizagem
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estiveram pautados em “identificar indicativos de aprendizagem propiciada pelo modelo
TPACK” (artigos A5 e A7) e “identificar a contribui¢do dos elementos do TPACK no
desenvolvimento de agoes” (artigos A4 e A9). Estas preocupacdes dos autores apontam um
caminho para integracdo da tecnologia no ensino, buscando mostrar que as estratégias
didaticas com tecnologia tém espaco no ensino da Fisica e podem ser significativas quando
articuladas simultaneamente com o conteudo, a tecnologia e a pedagogia.

Na segunda questdo de pesquisa, identificamos em quais fontes estes estudos estdo
buscando informagdes e de que maneira elas estdo sendo coletadas. Observamos uma
predominancia de trabalhos voltados para a formacao inicial, uma vez que 40% das pesquisas
foram realizadas com “licenciandos em Fisica”. Consequentemente a realizagcdo de pesquisas
com estes sujeitos coloca em acdo movimentos que precisam ser explorados na formagao
inicial, como a preparacdo de futuros professores com o desenvolvimento de estratégias
didaticas e materiais didaticos fundamentados no modelo TPACK e, como estdo sendo
preparados para agir em situagdes pedagogicas que demandam de um conhecimento
tecnologico. Quanto a coleta das informagdes, os estudos priorizam declaracdes em
“questiondrios”, totalizando 50% da amostra, fator que possibilitou opinides em grande
escala.

Outro resultado relevante ¢ o desenvolvimento de pesquisas na Educagdo Basica
(artigos A3, A5 e A7), caracterizado por um movimento incipiente, mas que ¢ possivel
observar um espaco oportuno para o desenvolvimento do modelo TPACK no ensino da
Fisica. Porém, para a evolugdo deste processo ¢ necessario repensar na estruturagdo de um
curriculo que integre a tecnologia; fomentar a planificagdo de praticas didaticas que
relacionem simultaneamente o conteudo, a pedagogia e a tecnologia e, propiciar uma
formagdo inicial que objetive trabalhar com os futuros professores como ensinar com
tecnologia.

A terceira e Ultima questdo de pesquisa, buscou responder se 0 TPACK pode ser um
modelo eficaz para o ensino de Fisica. Consideramos que as evidéncias empiricas para apoiar
a eficacia do modelo TPACK no ensino ainda sdo limitadas, em virtude das poucas pesquisas
realizadas na area do ensino de Fisica. No entanto, os resultados destas 10 pesquisas apontam
0 quanto a tecnologia integrada nos materiais didaticos € no desenvolvimento de
propostas/estratégias didaticas, trouxe potencialidades para o processo de ensino e
aprendizagem de estudantes, por exemplo, na compreensdo dos conceitos fisicos € no
envolvimento com as praticas de ensino.

Outro aspecto identificado, também apontado pela literatura referente ao PCK,
refere-se a maneira como trabalhar com os modelos da base de conhecimento dos professores,
nos cursos de formagao inicial:

Trabalhar com discussdo em grupo, na qual membros mais e menos experientes

discutam sobre suas proprias crengas pessoais e suas prdticas e sobre as crengas
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pessoais e praticas dos outros membros permitiria que cada um compreendesse as

caracteristicas distintas dos contextos em que atuam (FERNANDEZ, 2015, p.520).

Essas proposi¢des condicionadas para o desenvolvimento do PCK de professores
novatos e/ou futuros professores, também pode ser aplicado ao desenvolvimento do seu
TPACK. Em quatro estudos (A1, A2, A4 e A9), os autores trouxeram resultados referentes as
atitudes e crengas que influenciam na formac¢ao do TPACK de professores: (i) momentos em
grupo com troca de ideias, (ii) apresentagdo de propostas didaticas entre futuros professores,
(ii1) a influéncia, a confianca e a comunica¢do com colegas experientes, para a construgdo de
propostas didaticas com tecnologia. Ou seja, sdo aspectos que devem ser considerados tanto
na formagdo inicial quanto no desenvolvimento profissional, para favorecer o
desenvolvimento do TPACK de professores em exercicio, formadores e em formacao inicial.

Os estudos também apontam a relevancia do modelo TPACK na relagdo com as
habilidades de trabalho em equipe ¢ com o Modelo de Aceitagdo de Tecnologia, em
consonancia com o relatado por Nakashima e Piconez (2016) que destacaram que o TPACK
pode ser considerado um modelo orientador quando articulado com outros modelos teoricos.

Com base nestes resultados, observamos que o modelo TPACK pode ser utilizado
como um referencial tedrico tanto para a producdo de materiais didaticos quanto para o
desenvolvimento de estratégias didaticas que buscam dar sentindo e significado ao uso da
tecnologia. Assim, a continuidade de pesquisas apoiadas no desenvolvimento do TPACK para
o ensino da Fisica podera ampliar a compreensdo deste modelo para orientar as agdes de
ensino e aprendizagem de professores formadores, futuros professores e professores da
Educagao Basica. Deste modo, espera-se que este estudo forneca orientagdes uteis para
educadores, profissionais e pesquisadores na area da Educagdo e do Ensino de Fisica.
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