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Resumo: Apresentamos implica¢des do framework TPACK, na formagdo e
atuacdo na docéncia em Ciéncias e Biologia. A pesquisa caracteriza-se como
revisdo bibliografica do tipo narrativa. Assim, publicizamos neste estudo
aspectos pertinentes ao desenvolvimento de propostas de projetos e progra-
mas de formacado, inicial e continuada, referentes ao framework: conceitos,
componentes dos constructos, perspectivas, contexto e tecnologias volta-
dos a constituicao do TPACK dos professores. Este quadro tedrico torna-se
proficuo para compreensdo do uso das tecnologias da informacao e comuni-
cacao (TIC) como instrumentos culturais de desenvolvimento cognitivo.
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Breve apresentacao do Framework TPACK

A superacdo de uma visdao meramente técnica e ornamental sobre o uso
dastecnologias dainformacao e comunicacao (TIC), nos processos formativos
e educativos é fundamental. Neste sentido, depreendemos que a consti-
tuicdo docente implica na articulacdo dos conhecimentos tecnologicos aos
demais conhecimentos. Assim, torna-se premente o desenvolvimento da
formacdo inicial e continuada, embasada num referencial teérico e metodo-
légico, que contemple este entendimento para integrar as TIC ao curriculo.

O “quadro teodrico” designado como framework TPACK (acrénimo de
Technological Pedagogical Content Knowledge), proposto por Mishra e
Koehler (2006), amplia conceitualmente a proposta de Shulman (1986)
sobre o conhecimento pedagégico de conteldo (PCK) ao envolver o conhe-
cimento tecnologico. A partir do contexto especifico da atua¢ao e formacgao
docente e da articulagdo entre os conhecimentos centrais - pedagogico, tec-
nolégico e de conteddo e suas intersecdes - emerge uma nova dimensao o
conhecimento tecnolégico pedagégico do conteldo (TPACK) (Figura 1).

Figura 1: Framework TPACK.
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Fonte: Reprodu¢do com permissao de publicacao, © 2012 by tpack.org

Em suma, o TPACK é um conhecimento que fundamenta os processos
de ensino e aprendizagem efetivos com uso de tecnologias, que elucidam

ISBN: 978-65-86901-31-3 2407



S e

N (ENE i
N2 eﬂs nO de Area Tematica 02
IOg'Q Formacao de Professores de Ciéncias e Biologia

d. ' 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.312

a representacdo de conceitos, metodologias e teorias epistemolégicas
(KOEHLER; MISHRA, 2009). Enfatizamos que é dindamico e complexo, em que
nao basta saber utilizar determinada tecnologia, mas sim ensinar determi-
nado conteddo com ela (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Assim, investigacoes sobre as implicacdes do framework TPACK, na for-
macdo de professores visando a integracao curricular das TIC, tornam-se
fundamentais. Este trabalho, parte da pesquisa de doutorado, se refere a
revisao bibliografica do tipo narrativa, ao propor reflexdes e decisdes, na
elaboracdo de um projeto de formagao sobre a constituicdo dos conheci-
mentos de professor e o uso das TIC, no Ensino de Ciéncias.

TPACK no Ensino de Ciéncias

Desde a proposta de Mishra e Koehler (2006), inimeros pesquisadores
tém investigado o framework TPACK, com a atribuicao de novas compreen-
sOes, reinterpretacdes, sentidos e significados. Destacamos uma ampliacao
do framework TPACK, relevante para a area de Ensino de Ciéncias, na pro-
posta elaborada por Jimoyiannis (2010), que aprofunda as defini¢des dos
elementos constitutivos do TPACK dos professores de Ciéncias. O autor
propoe nova nomenclatura: Technological Pedagogical Science Knowledge
(TPASK)?, para elucidar a sua proposicdo e enfatiza a perspectiva integrativa
(Figura 2).

O TPASK é constituido pela interacao entre o conhecimento tecnolé-
gico de Ciéncias (TSK)*, o conhecimento pedagogico de Ciéncias (PSK)° e o
conhecimento tecnolégico pedagégico (TPK)® (JIMOYIANNIS, 2010).

3 Em lingua portuguesa, podemos traduzir como conhecimento tecnolédgico pedagogico de
ciéncias.

4 Technological science knowledge (TSK)

5 Pedagogical science knowledge (PSK)

6 Technological pedagogical knowledge (TPK)
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Figura 2: Framework TPASK.
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Fonte: JIMOYIANNIS (2010).
Conforme o autor, a articulagdo entre estes conhecimentos engloba
0s componentes expressos na tabela 1 e promovem a orientagao coerente

entre o desenvolvimento profissional docente e o sistema curricular.

Tabela 1: Componentes dos conhecimentos integrantes do framework TPASK.

Construtos do

framework Componentes do conhecimento

Possibilidades de acoes “affordances” de ferramentas de TIC
Estratégias de aprendizagem suportadas pelas TIC

Promocao de questionamentos cientificos com as TIC

Habilidades de informacao

Apoio “scaffolding” aos alunos

Dificuldades técnicas dos akunos

Recursos e ferramentas disponiveis para os assuntos cientificos
Competéncias operacionais e técnicas relacionadas para especificar o
conhecimento

cientifico

Transformacgdo do conhecimento cientifico

Transformacdo dos processos cientificos

Conhecimento cientifico

Curriculo de Ciéncias

Transformacdo do conhecimento cientifico

Dificuldades de aprendizado dos alunos em relagcdo a campos cientificos
especificos

Estratégias de aprendizagem

Pedagogia geral

Contexto educacional

TPK

TSK

PSK

Fonte: Adaptado de Jimoyiannis (2010, tradu¢do nossa).
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Assim, o desenvolvimento profissional pela via da reflexao é essen-
cial para o desenvolvimento continuo do TPASK, ndo sé nos programas de
formacao.

Sem duvida, a cultura e a capacidade do TPASK dos pro-
fessores sdao construidas ao longo do tempo a partir da
experiéncia, reflexdo, revisao e retorno continuo. Para
aumentar a probabilidade de as TIC serem efetivamente
integradas a pratica escolar, os professores de cién-
cias precisam adquirir experiéncias convincentes sobre
3 eficadcia do TPASK no ensino e na aprendizagem. Os
resultados [ ...] demonstram que é possivel projetar expe-
riéncias de curso adequadas para abordar e desenvolver
3 compreensao do conhecimento pelos professores com-
ponentes sugeridos pela estrutura TPASK. (JIMOYIANNIS,
2010, p. 1268, tradugdo nossa).

As contribuicOes dos estudos sobre o framework TPASK para o Ensino
de Ciéncias sdo significativas especificamente a analise de cada construto
e seus componentes. No entanto, consideramos que a ado¢dao da denomi-
nacao mais genérica TPACK é mais viavel para estudos futuros devido a sua
amplitude, bem como a especificagao do publico alvo das pesquisas e da
area. As nossas investigacoes sobre o framework TPACK trataram do pro-
cesso formativo de professores de Ciéncias: licenciandos, professores da
Educac¢ao Basica e Superior.

Ainda, a investigacdo de cada elemento que constitui o framework, bem
como a validacao de instrumentos avaliativos, voltada a perspectiva inte-
grativa, é fundamental. Porém, na elabora¢ao de projetos e programas de
formacdo de professores, utilizamos a perspectiva transformativa do TPACK
como proposta de conhecimento profissional para o desenvolvimento do
processo formativo. Neste sentido, o TPACK constitui uma forma distinta e
dindmica de conhecimento (ANGELI; VALANIDES, 2009), com transformacoes
tecnolégicas e relagdes entre docéncia e conhecimentos (COX; GRAHAM,
2009), que implicam na inter-relacdo dos fatores contextuais intrapessoais,
interpessoais, culturais/institucionais e fisico/tecnolégicos (KOH; CHAI; TAY,
2014).

Em relacdo as perspectivas integrativa e transformativa (Figura 3) do
framework TPACK, Angeli e Valanides (2009) e Graham (2011) apontam que
mesmo o diagrama de Venn expressando a perspectiva integrativa, Mishra e
Koehler (2006) evidenciam a transformativa.
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Figura 3: Perspectivas sobre o framework TPACK.
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Fonte: GRAHAM (2011, p. 1958).

Outros pesquisadores tém adotado uma perspectiva mista (MOUZA et
al., 2014) ou dual (ANDRADE, 2018).

[..] embora reconhecamos o TPACK como um corpo de
conhecimento distinto que é mais do que a soma de suas
partes, também reconhecemos que ele estd enraizado
nos subdominios do TPACK (ou seja, CK, TK, PK, PCK, TCK
e TPK). Como resultado, ao examinar o desenvolvimento
do conhecimento dos participantes ao longo do tempo,
medimos o TPACK como uma entidade distinta e seus
subdominios individuais. (MOUZA et al., 2014, p. 208, tra-
ducdo nossa).

Andrade (2018) propde um novo entendimento do framework TPACK
integrador e transformativo, simultaneamente.

[...] recorrendo ao operador dialdgico, nossa perspectiva é
que, apesar de conceitualmente opostos, esses dois mode-
los conseguem representar o TPACK sem a necessidade
de serem mutuamente excludentes. Ou seja, defendemos
que a perspectiva de um TPACK integrativo “ou” transfor-
mativo seja mudada para uma perspectiva de um TPACK
integrativo “e" transformativo ao mesmo tempo. Além
disso, acreditamos que os fendmenos relativos a esses
dois modelos ocorrem em paralelo [...], interagindo entre
si, e ndo em dire¢des divergentes [...] (ANDRADE, 2018, p.
421).
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Andrade (2018) argumenta que ao unirmos as partes correspondentes
ao PK, CK e TK (integracdo) em uma pratica de sala de aula estamos promo-
vendo mudancas (transformacgdes) nesses conhecimentos. O autor também
propde outra representacao do framework TPACK como rede complexa
(Figura 4), em que ndo estariamos “[...] discriminando categorias, mas sim
identificando relacoes [...]" (Ibid., p. 423).

Figura 4: TPACK como rede complexa, modelo de Andrade (2018).
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Fonte: ANDRADE (2018).

De acordo com o autor:;

[..] ao buscar identificar relagdes, [..] os construtos do
TPACK se tornam mais maleaveis em seus critérios de
identificacdo onde o processo que ocorre o de distinguir e
nao o de separar [..] no modelo em rede [..] conseguimos
distinguir o TPK, mas ainda se mantem as rela¢ées com o
PK e TK. Ou seja, apesar da distin¢do, ndo ha uma separa-
¢do ou isolamento dos construtos. Além disso, identificar
o TPACK através de redes facilita a compreensao de que
0s construtos constituintes de cada conhecimento variam
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de acordo com o momento de sua aplicagdo. (ANDRADE,
2018, p. 423).

Sobre atipologia datecnologia, a proposta do framework TPACK engloba
de maneira mais ampla, desde "[...] tecnologias padrdo, como livros e giz
e quadro-negro, bem como tecnologias mais avancadas, como a Internet e
video digital, e as diferentes modalidades que eles fornecem para represen-
tar informagdes”. (KOEHLER; MISHRA; YAHYA, 2007, p. 743).

Assim, enfatiza-se a dinamicidade do TPACK, pois de acordo com o uso
de determinada tecnologia, ela deixa de ser emergente e torna-se transpa-
rente. Portanto, a ubiquidade da tecnologia depende do contexto especifico.

[...]em um contexto onde o projetor multimidia (datashow)
esteja presente em todas as salas de aula ou, pelo menos,
em nimero disponivel para cada professor, é possivel que
o professor prepare suas aulas ja pensando na utilizagcdo
desse dispositivo. Nesse contexto, podemos dizer que tal
tecnologia foi t3o integrada que ja pode ser considerada
um elemento constituinte da sala de aula e, consequen-
temente, converte-se em conhecimento pedagégico do
professor. (ANDRADE, 2018, p. 70).

Por isso, os fatores contextuais sdao elementos determinantes para a
constituicdo do TPACK dos professores no trabalho com as TIC, em distintos
ambientes educativos. Neste sentido, torna-se necessario a utiliza¢cdo nas
pesquisas educacionais sobre este framework uma gama de instrumentos
avaliativos sobre o desenvolvimento do TPACK, como questionarios, entre-
vistas, escritas reflexivas dos participantes e didlogos entre os participantes
de momentos formativos para a identificacdo de indicios do desenvolvi-
mento dos envolvidos, bem como de metodologias de analise e referenciais
teoricos articulados.

Neste sentido, destacamos a necessidade da compreensao dos ele-
mentos que constituem o framework TPACK, principios e perspectivas para
a reflexdo de suas implicagcdes nos processos formativos e conhecimento
profissional dos professores, pois propicia novas maneiras de pensar a
docéncia, que necessitam fazer parte dos projetos e programas de formacao
inicial e continuada, visto que as TIC ndo sao mero adorno ao movimento
educativo, mas instrumentos que promovem o desenvolvimento cognitivo
dos professores e dos alunos.
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Consideracoes finais

Ao refletirmos sobre as implicacdes do framework TPACK na formacgao
de professores da area de Ensino de Ciéncias, explicitamos como formadoras
de professores e pesquisadoras, a importancia da integracao curricular das
TIC. O que implica, na formacado inicial, desenvolver e buscar aportes teori-
cos robustos como o framework TPACK, que envolvam as TIC no curriculo,
como instrumentos culturais que propiciam o desenvolvimento cognitivo.
Esta significacdo repercurte na constituicdo do conhecimento profissional
docente, nos processo formativos e educativos.
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