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INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E

COMUNICACAO NO ENSINO DE CIENCIAS: CONTRIBUICOES DO

MODELO DO CONHECIMENTO PEDAGOGICO-TECNOLOGICO DO
CONTEUDO

RESUMO: Este trabalho, de natureza teorica,
tem como objetivo discutir o modelo do
Conhecimento Pedagégico Tecnolégico do
Contetudo (TPACK) no contexto do Ensino de
Ciéncias. Para isso, buscamos aprofundar o
entendimento sobre os componentes do
modelo do TPACK a partir de contribuicoes de
autores do campo do ensino de Ciéncias e do
campo da Tecnologia Educacional, a fim de
compreender os debates referentes a natureza
do contetido das ciéncias, a pedagogia

especifica desta area e as relagcoes entre
ciéncia e tecnologia, bem como para discutir
as visoes de tecnologia, as potencialidades
pedagogicas das TDIC e suas aplicacdes no
ensino das Ciéncias. Reconhecendo que cada
um desses componentes se refere a um campo
de conhecimento inatingivel em sua totalidade,
esperamos com este artigo reforcar a
complexidade do conhecimento, da pratica e
da formacao docente no contexto de integracao
de TDIC.

ICDT INTEGRATION INTO SCIENCE EDUCATION: CONTRIBUTES
OF TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
FRAMEWORK

ABSTRACT: The aim of this paper is to
discuss the Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK) Framework in the science
education context, in order to contribute to the
research on the ICT integration on this field of
knowledge. For this purpose, we visited
studies about Science education and about
educational technology to understand the
issues concerned to the nature of Science

contents, the pedagogical content knowledge
in this area, the conceptions of technology, the
relationship between Science and technology,
the ICT pedagogical potentialities and its
applications to the Science education. We
expect to reinforce the complexity of the
knowledge involved in the pedagogical practice
and required for the teacher training in the
context of ICDT integration.
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INTRODUCAO

O campo do Ensino de Ciéncias vem apontando uma série de desafios
enfrentados pelos docentes em suas praticas de ensino-aprendizagem
relacionados com a dificuldade de contextualizacao dos conhecimentos
cientificos, com o aumento constante destes conhecimentos acompanhado de
uma excessiva abstracado, fragmentacao e compartimentalizacdo dos saberes e
com a falta de compreensdao da ciéncia como um processo humano, histérico e
socialmente condicionado (AULER; DELIZOICOV, 2015). As Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicacao (TDIC) e suas potencialidades pedagogicas podem
ser um caminho para a superacao desses desafios e para a promocao da
autonomia dos alunos na construcao dos conhecimentos cientificos (SCHAEFER,;

ANGOTTI, 2016).

Considerando o professor o elemento central para a transformacao do
contexto educacional, € necessario olhar para este sujeito e para os
conhecimentos que compoem sua especificidade profissional, buscando
possibilidades para a integracdo das TDIC no ensino. E nesta perspectiva que
nasce a proposta do modelo do Conhecimento Pedagodgico-Tecnolégico do
Conteudo — TPACK (do inglés Technological Pedagogical Content Knowledge), um
referencial de conhecimento docente proposto por Mishra e Koehler (2006) que
vem se consolidando no campo da Tecnologia Educacional. O modelo sugere que
as formas de integracdo de tecnologias no ensino devem estar intimamente
relacionadas a natureza dos problemas de ensino de cada disciplina académica,
as questoes especificas do seu conteudo e a cultura do seu campo de
conhecimento. Propde que a base de conhecimento docente para o ensino
mediado por TDIC € composto por conhecimento de conteudo (CK, do Inglés

Content Knowledge), conhecimento pedagodgico (PK, do Inglés Pedagogical
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Knowledge), conhecimento tecnologico (TK, do inglés Technological Knowledge) e

suas interseccoes em contextos de ensino.
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Figura 1: Elementos basicos do Sistema Conceitual do Conhecimento Pedagogico-

Tecnolégico do Contetdo e suas interrelacdes (adaptado de Mishra e Khoeler, 2006).

Desde sua proposicao, € crescente o numero de artigos que aprofundam a
discussao sobre este referencial na comunidade de pesquisa em Tecnologia
Educacional no ambito internacional. Duas principais abordagens, a integrativa e
a transformativa, discutem a natureza do TPACK como um conhecimento
emergente oriundo da integracdo dos conhecimentos de base da formacao do
professor vinculados ao conteudo, a pedagogia, a tecnologia e suas interseccoes,
ou como um conhecimento novo que nao pode ser entendido pela soma e pela
interacao destas partes (ANGELI; VALANIDES, 2015). Esta discussao € recente e
ainda nao ha consenso entre os pesquisadores. Nao € objeto deste trabalho,
entretanto, adentrar nas diferencas destas propostas; apenas consideramos
importante pontuar que € ainda algo em construcao. Como nao estao vinculados
a contextos educativos reais, neste corpo de estudos ndo sado discutidos os
conteudos que caracterizariam os conhecimentos e suas interrelacoes. A

contribuicao destes trabalhos esta em discutir a complexidade e em ressaltar a
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importancia de considerar todos esses componentes que influenciam um ensino

de qualidade no contexto contemporaneo

Além dos estudos que procuram discutir o modelo em si e a natureza dos
conhecimentos que o compoe, ha trabalhos que adotam o modelo TPACK como
referencial teorico de pesquisas empiricas sobre a pratica pedagogica
(ESPINDOLA, 2010; ANGELI; VALANIDES, 2015) e/ou sobre a formacdo de
professores (JIMOYIANNIS, 2010; NIESS, 2005).

O uso do modelo TPACK, seja em uma perspectiva ou em outra, depende de
uma compreensao de seus componentes para cada area de conhecimento, em
contextos de ensino especificos. Em recente pesquisa de revisdo da literatura,
Oliveira (2017) constatou que, apesar de alguns trabalhos no ambito do Ensino
de Ciéncias terem sido desenvolvidos a partir do TPACK, seus componentes ainda

sao pouco caracterizados neste contexto.

O presente trabalho é de natureza tedrica e tem como objetivo apresentar
os componentes do modelo do TPACK, relacionando-os com o contexto do Ensino
de Ciéncias de maneira a contribuir para a pesquisa sobre a integracdo de TDIC

nessa area.

Para realizar essa tarefa, buscamos contribuicoes de autores do campo do
ensino de Ciéncias e do campo da Tecnologia Educacional, a fim de compreender
os debates referentes a natureza do conteudo das ciéncias, a pedagogia especifica
desta area e as relacdoes entre ciéncia e tecnologia, bem como para discutir as
visOes de tecnologia, as potencialidades pedagogicas das TDIC e suas aplicacoes

no ensino das Ciéncias.

Conhecimento do conteudo: a natureza do conteudo de
ciéncias e seus desafios no ensino

O conhecimento do conteuido (CK) refere-se tanto aos contetidos de ensino,

incluindo conceitos, teorias, procedimentos e metodologias, quanto ao
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entendimento de como os conhecimentos da area se organizam e se desenvolvem
(KHOELER; MISHRA; 2008; SHULMAN, 1987). O conhecimento que os
professores possuem dos conteudos a serem abordados no ensino influencia suas
decisoes educativas, principalmente na definicao do conjunto e da organizacao de
cursos e conteudos, acoes e experiéncias, por meio dos quais os alunos serao
formados. Esta compreensao esta relacionada a perspectiva de que os curriculos
nao sao conteudos prontos a serem passados aos alunos, mas sim uma
construcao e uma selecao de conhecimentos e praticas produzidas em contextos
concretos e em dinamicas sociais, politicas e culturais, intelectuais e
pedagogicas.

Dentro do contexto do ensino de ciéncias, Niess (2005) defende que o CK
desta area deve permitir o reconhecimento da ciéncia como uma forma de pensar,
como uma forma de pesquisar e como um corpo de conhecimento que possui
interacdoes com a tecnologia e com a sociedade. Neste sentido, destaca-se a
importancia de os professores da educacao basica terem contato com o campo e a
pratica da atividade da pesquisa, tendo em vista que esta pode oferecer
ferramentas teodricas e instrumentais importantes para o ensino, demonstrando
quais problemas estdo sendo investigados pela area, as dificuldades mais
frequentes e o rigor cientifico exigido para o avanco da disciplina que estao
estudando (MOREIRA; MARTINS, 2015).

Ao refletirem sobre a influéncia da natureza do conhecimento cientifico e
sua dinamica de producdo no ensino de ciéncias, Delizoicov et al. (2008)
discutem os desafios da formacao profissional dos professores desta area.
Relacionam-nos, principalmente, a dinamica de producdo do conhecimento
cientifico, que, devido ao seu carater processual, ndo pode ser considerado
pronto, verdadeiro ou acabado. Ressaltam ainda os desafios das relacoes entre
ciéncia e tecnologia, seus efeitos e condicionamentos sociais. A partir das
contribuicoes da epistemologia das ciéncias, os autores refletem sobre a
tendéncia de o ensino apresentar a ciéncia como “desinteressada, neutra, linear,

respaldada na logica e na racionalidade, de forte base empirica, isenta de crencas
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e idiossincrasias” (DELIZOICOV et al. 2008, p.72). Além disso, apontam que a
acelerada producao de informacdoes nao permite, por questoes temporais, que
todos os conteudos sejam abordados na educacao cientifica, o que acarreta no
desafio da definicao de critérios de selecao de conteudos.

O desenvolvimento da ciéncia gera novas especialidades a cada momento,
com novas subdivisoes disciplinares, o que acaba por acarretar a fragmentacao
das explicacoes sobre os fendmenos. Dessa forma, os professores das areas de
ciéncias enfrentam um contexto de crescente aumento da complexidade e das
multiplas determinacdes dos fendmenos em estudo, onde a compreensado dos
conteudos cientificos € um desafio cada vez mais interdisciplinar (DELIZOICOV et

al, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2009).

Conhecimento pedagogico: tendéncias pedagogicas e suas
implicacoes no ensino

O conhecimento pedagogico (PK) € um conhecimento influenciado pelas
concepgoes epistemologicas dos professores sobre educacao, relacionadas com a
forma como compreendem o planejamento, a mediacédo, a avaliacdo dos processos
educacionais e a aprendizagem dos estudantes (MISHRA; KHOELER, 2006).
Envolve o entendimento de como os estudantes constroem conhecimento e a
compreensao do papel do aluno e do professor no processo de ensino-
aprendizagem. E, portanto, um conhecimento que vai além de um conjunto de
normas e procedimentos técnicos de ensino e que nasce também a partir das

praticas e experiéncias do professor.

A construcao do conhecimento pedagodgico mobiliza diferentes valores e
crencas sobre os quais devem ser os objetivos da educacédo, a respeito do que €
ensinar e aprender. E estes valores se relacionam com uma visao mais ampla

sobre a sociedade que se deseja formar. Assim, existe uma relacao indissociavel
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entre as concepcoes de homem e de sociedade, as abordagens pedagogicas e as

praticas educativas.

Na literatura, € comum encontrarmos trabalhos que, ao justificarem suas
opcoes a favor das abordagens construtivistas da aprendizagem, pautem seus
argumentos na contraposicao com o comportamentalismo (MERRIENBOER;
BRUIN, 2014). Embora seja possivel reconhecer que estas abordagens demarcam
vertentes tedricas distintas no que diz respeito as suas visdes sobre o processo de
construcdao do conhecimento e de aprendizagem, ressalta-se que a simples
oposicao entre elas mascara a existéncia de um complexo leque de teorias que
muitas vezes nao sao excludentes e podem coexistir. Diversos autores dedicam-se
a analise de teorias e tendéncias pedagogicas e, apontando para a dificuldade de
sistematiza-las, buscam tracar suas caracteristicas mais marcantes

(MERRIENBOER; BRUIN, 2014; MORAES, 2000).

Greeno et al., (1996) caracterizam as principais abordagens tedricas sobre o
processo de ensino-aprendizagem, reunindo concepcoes sobre aprendizagem,
ensino e avaliacdo. Segundo os autores, as perspectivas dominantes em
educacao sdo a associacionista, a construtivista cognitivista e a construtivista
social e situada. Essas perspectivas pedagogicas convivem nos espacos
educativos contemporaneos e assumem uma diversidade de formas, num
gradiente de estratégias que vao desde tarefas mais diretivas a promocao de
contextos de aprendizagem auténticos e pouco estruturados (MORAES, 2000). No
contexto da pratica, os professores escolhem caminhos que podem se aproximar
mais de uma proposta de ensino centrada na transmissao de informacodes ou da
ideia de construcao conjunta de conhecimento, numa parceria entre professores e

alunos.

Conhecimento pedagogico do conteudo: contribuicoes do
campo do ensino de ciéncias
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O conhecimento pedagogico do conteudo (PCK) €& o conhecimento
pedagogico aplicado ao ensino de um conteudo especifico. Refere-se ao
entendimento de quais abordagens e metodologias se adéquam melhor ao ensino
de determinado assunto, sendo também composto pelos conhecimentos
relacionados ao perfil dos alunos, suas ideias prévias em relacdao ao tema, além
da identificacao de suas principais dificuldades (COX, 2008; MISHRA; KHOELER,
2006; SHULMAN, 1987).

Autores vém trazendo contribuicdoes para identificar as especificidades que
compoem o PCK dos professores de ciéncias. Niess (2005) afirma que o PCK deste
campo € um conhecimento processual, possui rigor académico, desenvolve
didatica propria, € baseado em mudanca conceitual e em atividades, procurando
envolver descoberta, investigacdo e desenvolvimento de projetos. Na discussao
das praticas de ensino, a autora discute que, muito frequentemente, os
professores de ciéncias enfatizam o desenvolvimento dos estudantes apenas no

entendimento da informacao cientifica e dos métodos/processos cientificos.

Fortemente influenciados pela corrente construtivista, desde a década de
1980, os estudos neste campo identificaram que conceitos basicos e
reiteradamente ensinados nao chegavam a ser corretamente compreendidos pelos
alunos, muitas vezes incapazes de deslocar os conceitos intuitivos com os quais
chegavam em direcao a formacao cientifica. As pesquisas foram direcionadas
para o conhecimento das representacoes espontaneas e concepcoes alternativas
dos alunos em seus diferentes niveis de escolarizacdo. Desde este periodo, o
ensino de ciéncias enfatiza o processo de construcao do conhecimento cientifico
pelo aluno, considerando a existéncia de conceitos intuitivos, espontaneos,
alternativos ou preconcepcoes acerca dos fenomenos naturais (KRASILCHIK,
2000). Defende que a contextualizacdo e a aproximacao dos conteudos a
realidade vivenciada pelos alunos € importante para aprendizagem dos
estudantes (DELIZOICOV et al., 2008). Isto porque a aprendizagem dos alunos

tem como base suas experiéncias e conhecimentos prévios, definidos historica e
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socialmente, e novos conteudos sao mais facilmente internalizados quando os
alunos estao envolvidos em contextos similares onde estes conhecimentos podem

ser aplicados (SOLINO e GEHLEN, 2015).

Mais recentemente, a partir da percepcao de que somente o estudo das
concepcoes alternativas ou erroneas e a é€nfase na aprendizagem de conceitos
cientificos nao se mostravam suficientes para a formacao cidada dos alunos, a
pesquisa no ensino desta area incorpora mais elementos das ciéncias humanas,
complexificando o entendimento do processo de ensino-aprendizagem das

ciéncias e, assim, gerando novos direcionamentos.

Surgem propostas pedagogicas em que os alunos partem de contextos reais
que configuram problematicas a serem estudadas e cujos conteudos cientificos
sdo inseridos para a compreensao da realidade, favorecendo a compreensao de
conceitos e processos da ciéncia na sua relacdo com a sociedade e também
incentivando a participacdao cidada dos alunos (DELIZOICOV et al, 2008;
MOREIRA; MARTINS, 2015). O tratamento de situacdes-problemas abertas, por
exemplo, enfatiza a solucao de problemas, a pesquisa, a tomada de decisoes, a
negociacao e a cooperacao entre pares (SANTOS; MORTIMER, 2009), aspectos

presentes na construcao do conhecimento cientifico.

Ainda como contribuicoes recentes do campo do ensino de ciéncias, pode-
se citar a diversificacdo de conhecimentos e saberes defendidos pelos estudos
culturais, com énfase na historia da ciéncia como uma abordagem de ensino,
com a integracao de variados meios, € a preocupacao com as questoes da

linguagem e do discurso (FLOR, CASSIANI, 2011).

Somadas a esta caracterizacdo geral da area, outras discussoes do campo
do Ensino de Ciéncias referentes as especificidades de cada conteudo de ensino,
seus desafios e dificuldades de aprendizagem compdéem o PCK das ciéncias,

influenciando as decisoes pedagogicas dos professores desta area.
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Conhecimento tecnologico: abordagens de tecnologia e suas
relacoes com o contexto educativo

Segundo Mishra e Koheler (2006), o conhecimento tecnologico (TK)
compreende o conhecimento que o professor possui das tecnologias que aplica
produtivamente no seu trabalho e na sua vida cotidiana. No contexto das
discussoes do modelo TPACK, McCroy (2008) adota teoricamente uma definicao
ampla de tecnologia que incorpora qualquer ferramenta ou técnica, incluindo nao

somente produtos, mas também métodos, habilidades, processos e sua cultura.

Na busca de uma construcao conceitual de TK, Khoeler e Mishra (2008)
salientam o carater dinamico deste conhecimento devido a mudanca continua
das tecnologias disponiveis, gerando a necessidade de disposicdo para o
aprendizado ao longo da vida profissional. Dessa forma, o conceito de TK
argumenta a favor da necessidade de o professor desenvolver um conhecimento
das tecnologias de forma que reconheca quando podem auxiliar a realizacao de
um objetivo, sabendo aplica-las nos seus problemas cotidianos e sendo capazes
de adaptar-se as mudancas tecnologicas do seu contexto. Este conceito de CT
nao poe um “estado final” para ser atingido, mas compreende o conhecimento em
constante desenvolvimento, envolvendo as interacoes dos professores com a

tecnologia ao longo da vida (KHOELER; MISHRA, 2008).

Os estudos empiricos que adotam o modelo TPACK, por sua vez, dedicam-
se aos conhecimentos e habilidades necessarios para opera-las, evidenciando
uma perspectiva instrumental de tecnologia. Vieira-Pinto (2005) ressalta que toda
tecnologia tem também um contetido ideologico, sendo importante desmascarar
as ideologias dominantes orientadoras do desenvolvimento tecnologico, bem como
fomentar a reflexdo sobre a técnica e sobre os seus modos de producao visando
uma apropriacao critica da tecnologia nos espacos educativos. Assim, este
conhecimento deve ser alcancado também por meio de um exercicio critico e de

uma contextualizacdo historica dos processos tecnologicos (VIEIRA-PINTO, 2005),
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ou seja, entendendo que € um objeto de estudo que exige novos exercicios

teoricos e ndao somente a aquisicao do saber fazer.

Para isso, consideramos necessario buscar contribuicoes do campo da
Filosofia da Tecnologia, procurando compreender como as diferentes formas de
entendé-la em si e na sua relacao com a sociedade contemporanea podem
influenciar visoes e atitudes dos professores sobre as interrelacoes das TDIC com

a educacao (Buabeng-Andoh, 2012).

Feenberg (2002) caracteriza e discute diferentes abordagens de tecnologia:
as abordagens “determinista”, “instrumentalista”, “substantivista” e “critica”. A
abordagem determinista vé a tecnologia como um processo autonomo e
desprovido de valores, gerando posicionamentos extremados: ha os que
consideram a tecnologia uma forca de dominacdo negativa e, portanto, sao
contrarios a sua esséncia (tecnofobia); também ha aqueles que consideram a
tecnologia uma forca racional de eficiéncia e progresso, € nao questionam seu
desenvolvimento (tecnofilia). Na abordagem instrumentalista, a tecnologia é
considerada neutra, mas submetida ao controle humano, que decide o que fazer
com a tecnologia gerada de maneira independente e descontextualizada. Segundo
Feenberg (2002), esta € a visao predominante na sociedade atual, segundo a qual
a tecnologia € simplesmente uma ferramenta ou instrumento sem contetiddo ou
valor intrinseco que usamos para satisfazer nossas necessidades. A abordagem
substantivista compreende a tecnologia como um novo tipo de sistema cultural
que reestrutura o mundo e exerce controle social. Nesta visao, a tecnologizacao
da sociedade € um destino do qual ndo ha escapatoéria, e somente um retorno aos
valores humanos da simplicidade oferece uma alternativa a este progresso que,
como colocado nesta abordagem, surge como negativo. Ja a abordagem critica
reconhece a tecnologia como um processo carregado de valores que pode gerar
consequéncias positivas e negativas, dependendo dos individuos e dos contextos
de apropriacdao. Defende um empoderamento da sociedade nas decisoes sobre o

desenvolvimento tecnologico.
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Nesse sentido, €& importante levar em consideracdo que, no uso
disseminado das TDIC, estdo imbricadas as formas e os conteudos que deles
fazem parte, representados por um sistema midiatico disseminador de intensa
“producao cultural, producao simbolica e de discursos” (PRETTO; ASSIS, 2008, p.
77). Mais do que a superacao de dificuldades técnicas, o conhecimento
tecnologico dos professores pode constituir novas possibilidades significativas de

integracao de TDIC nas suas praticas de ensino.

Conhecimento pedagogico tecnologico: as potencialidades
tecnologicas das TDIC

O conhecimento pedagodgico tecnologico (TPK) € o entendimento sobre as
potencialidades das tecnologias para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem (MISHRA; KOHLER, 2006). Este conhecimento € influenciado pelos
objetivos educacionais dos professores, suas visoes e necessidades de seus

contextos.

Ao longo das ultimas décadas, diversos pesquisadores tém ressaltado o
potencial das TDIC para o processo de ensino-aprendizagem (VALENTE, 2014).
Muito se discute sobre os conhecimentos necessarios para os professores
integrarem as TDIC, reconhecendo que a sua simples incorporacdo nao €
suficiente para a superacao dos problemas da educacdo, uma vez que pode
constituir apenas novos formatos que modernizam as antigas concepcoes de

ensino (SELWYN, 2011).

Na articulacdao dos conhecimentos pedagogicos com as TDIC, o campo da
tecnologia educacional apresenta estudos que procuram investigar as
modalidades de uso destas ferramentas por professores, relacionando-as com
suas concepcoes de ensino. Tondeur et al., (2008) sugerem que professores que
possuem concepcoes construtivistas geralmente usam o computador como

ferramenta para busca de informacdes e como ferramenta comunicacional,
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enquanto os professores com concepcoes tradicionais de ensino geralmente
enfatizam a auto-instrucao guiada. Ressaltam que concepcoes aparentemente
opostas nao sao excludentes e, muitas vezes, seus reflexos sao encontrados nas

praticas de um mesmo professor.

Sugrue (2000) sistematiza as potencialidades das TDIC no ensino em:
acesso e organizacao da informacao; realizacao de atividades auténticas;

aprendizagem colaborativa; e modelagem/avaliacdo dos estudantes.

Na categoria acesso e organizacao da informacdo, relacionada com a
transmissao da informacdo ou com a aquisicao de conhecimentos declarativos,
Sugrue (2000) aponta que as bases nao lineares de conhecimento (hipertextos e
hipermidia) possibilitam ao aluno maior liberdade para resolver problemas,
buscar e consultar informacoes de acordo com seu nivel, necessidade e interesse

de aprofundamento no conteudo.

Em relacao as atividades auténticas, a autora discute o potencial
pedagogico de atividades que induzem processos cognitivos proprios da resolucao
de problemas e a construcao ativa do conhecimento pelos alunos. As atividades
podem ser: contextualmente auténticas quando envolvem a resolucdo de
problemas reais; cognitivamente auténticas, quando estimulam o
desenvolvimento de processos cognitivos necessarios a expertise na area;
atividades de construcao, que envolvem analises, integracao e organizacao da

informacao para comunicar aos pares ou para a criacao de produtos.

Ao ressaltar a aprendizagem colaborativa, a autora aponta que, mais do
que superar distancias, o potencial de integracdo destas tecnologias esta
relacionado com a concepcao de que o conhecimento € socialmente construido
através de um processo de dialogo e negociacao, que gera um aprofundamento na

compreensao dos conteuidos aprendidos.

Na categoria modelagem/avaliacao dos estudantes, Sugrue (2000) refere-se

ao uso das TDIC como auxiliares no desenvolvimento de habilidades
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metacognitivas. Estas tecnologias tém permitido aos professores monitorar o
processo de aprendizagem do aluno, visualizando seus percursos e registrando

suas acoes.

Mais recentemente, com a disseminacao da Web 2.0, novas oportunidades
de autoria, compartilhamento e comunicacao vém se consolidando. Segundo
Coelho e Lapa (2016), no contexto atual da cultura digital, as redes sociais
constituem espacos de interconexao e compartilhamento de contetdos, gerando
formas de comunicacdo plurais, multiautorais, que podem configurar um
ambiente fértil para a Educacado, desde a investigacao de novas referéncias de
significados culturalmente construidos até a busca de novas metodologias para

potencializar a dialogicidade dos processos educativos.

Reforcando a caracteristica de espacos de autoria, as TDIC possibilitam aos
professores a oportunidade de construirem seus proprios materiais. Esse
processo pode propiciar inovacao educacional pedagogicamente relevante, ja que
os professores partem de seus contextos reais de ensino e de necessidades da

comunidade educativa para pensar possibilidades tecnologicas.

Conhecimento tecnologico do conteudo: relacoes entre o
conhecimento cientifico e as tecnologias

O conceito de Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) do Sistema
Conceitual do TPACK inclui o entendimento da maneira como a tecnologia € o

conteudo influenciam e limitam um ao outro (KHOELER; MISHRA, 2008).

Harris et al. (2009) ressaltam a influéncia do entendimento da relacao
conteudo-tecnologia em trés aspectos chave: 1. O advento de novas tecnologias
tem mudado o que consideramos conteudo disciplinar, como, por exemplo, a
influéncia do computador na natureza das disciplinas de fisica e de matematica,
que passaram a dar grande énfase aos processos simulados para o entendimento

de fenomenos. 2. A tecnologia nao € neutra no que concerne a seus efeitos sobre
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a cognicao, pois diferentes midias mobilizam diferentes estruturas de pensamento
e formas de pensar e 3. O desenvolvimento tecnologico oferece novas metaforas e
linguagens para pensar sobre a cognicao humana e seu lugar no mundo. Essas
metaforas, entendendo o cérebro como uma maquina de processamento de
informacoes ou um coracao como uma bomba, por exemplo, e as conexoes
estabelecidas com novas representacoes, nao sao superficiais, e geralmente levam
a mudancas no entendimento da natureza das disciplinas (KHOELER; MISHRA,
2008).

Consideramos o TCK o constructo menos desenvolvido do sistema
conceitual do TPACK, ja que, na maioria dos trabalhos analisados, reduz as
interacoes entre tecnologia e conteido apenas as novas formas de representacao.
No paragrafo acima, Harris et al (2009) e Khoeler e Mishra (2008) mesmo
tentando ampliar as relacdoes entre tecnologia e contetdo, carecem de maior
explicacao sobre quais sdo as mudancas provocadas pelas tecnologias na

natureza dos conteuldos das areas especificas, como na ciéncia.

Muitas tecnologias fazem parte da ciéncia praticada nos laboratérios de
pesquisa e, portanto, da vivéncia profissional de grande parte dos professores das
principais universidades publicas brasileiras, ndo somente como instrumentos de
coleta de dados, mas como parte essencial do fazer ciéncia ou mesmo como seu
objeto de estudo (DELIZOICOV et al., 2008; McCROY, 2008), em uma relacao

fortemente imbricada.

Buscando contribuicdo de outros referenciais, ressaltamos que estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia podem ajudar a aprofundar o entendimento do
fendmeno cientifico-tecnologico, seus condicionantes e consequéncias. Ao
explorar estas relacoes, Santos e Mortimer (2009) demonstram que a producao de
novos conhecimentos tem estimulado mudancas tecnologicas e influenciado na
maneira como as pessoas pensam sobre si, sobre os problemas do mundo e suas
possiveis solucoes. A tecnologia, por sua vez, possibilita o desenvolvimento de

novas técnicas de estudo e descobertas cientificas, e, na sociedade, as novas
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ferramentas disponiveis influenciam o estilo de vida dos grupos humanos. Além
disso, os autores discutem o papel da sociedade no direcionamento do
desenvolvimento cientifico e tecnologico, por meio da definicao de politicas de

incentivo e de pressoes publicas e privadas.

E com base nesta compreensido que se desenvolvem os estudos sociais da
ciéncia e da tecnologia do movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). O
CTS constitui um campo de trabalho nos ambitos académicos, da educacao e das
politicas publicas, com estudos voltados para o entendimento dos aspectos
sociais do fendmeno cientifico-tecnologico, seus condicionantes e consequéncias

sociais e ambientais.

Essas relacoes sao intrinsecas ao campo do ensino de ciéncias, haja vista a
crescente producao de estudos CTS oriundos desta area. A propria conceituacao
de Ciéncia e de Tecnologia para estes estudos € de dificil separacao, optando por
utilizar o termo fendmeno cientifico-tecnolégico. A partir do crescente espaco da
ciéncia e da tecnologia no mundo contemporaneo, os professores tém o desafio de
possibilitar ao aluno uma formacao critica e informada sobre as politicas

tecnologicas.

Neste sentido, estes estudos chamam a atencdo para a necessaria
compreensao dos professores de que a ciéncia e a tecnologia ndo tém um fim em
si mesmo, mas estao orientadas para a acado a partir de uma analise da
sociedade, em seus componentes historicos, sociais, politicos e econdémicos

(AULER; DELIZOICOV, 2015).

Conhecimento pedagogico-tecnolégico do conteudo:
contribuicoes para a integracao das TDIC no ensino de ciéncias

No sistema conceitual do TPACK, o conhecimento pedagoégico-tecnologico
do conteudo (TPACK) representa um conhecimento emergente que vai além da

soma de seus trés componentes basicos: conhecimento do conteudo,
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conhecimento pedagogico e conhecimento tecnologico (HARRIS et al., 2009;
KHOELER; MISHRA, 2008). Ao integrar as TDIC, os professores tém de
desenvolver além do seu conteudo de ensino uma compreensao da maneira como
tal conteuido e seus tipos de representacao podem ser modificados pela aplicacao
de diferentes tecnologias de acordo com as necessidades de aprendizagem dos

alunos.

No campo do ensino de ciéncias ha uma diversidade de estudos que se
dedicam ao uso de TDIC nos processos de ensino-aprendizagem, com
contribuicoes importantes sistematizadas em trabalhos da area (GIORDAN, 2008;
SCHAEFER; ANGOTTI, 2016). Uma vez que o modelo TPACK constitui um
referencial tedrico em consolidacdo, optamos nesta secao por trazer as
contribuicoes de estudos que adotam especificamente este modelo para discutir a

integracao de TDIC no contexto do ensino de ciéncias.

Ao discutir o TPACK, McCroy (2008) afirma que os professores tém
motivacoes cientificas e pedagogicas para integrar TDIC no ensino de ciéncias. As
motivacoes cientificas surgem quando a tecnologia € parte essencial do conteudo
que esta sendo abordado ou faz parte das praticas de estudo da area. A
interdependéncia entre producao do conhecimento cientifico e tecnologias
favorece sua aplicacdo no contexto de ensino de determinados conteudos, como,
por exemplo, o uso de microscopios nas aulas de histologia e biologia celular.
McCroy (2008) ressalta que, “em niveis mais avancados da pratica cientifica, a
tecnologia esta impregnada”, incluindo, por exemplo, instrumentos como
microscopios, calculadoras cientificas, telescopios remotos baseados na web,
programas de bioinformatica e banco de dados de diversas naturezas, tornando
natural a integracao desta ferramenta em contextos de ensino significativos. Ja
em relacao as motivacoes pedagogicas, McCroy (2008) aponta potencialidades
como, por exemplo, acelerar eventos naturais por meio de simulacoes, agilizar a
coleta de dados, ver fenéomenos que nao sao facilmente visualizados, entrar em

contato com instituicoes de pesquisa e ter acesso a dados atualizados. Estas
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possibilidades pedagogicas podem significar mobilizacées cognitivas que podem
ajudar na interpretacao, construcao de sentido e representacao de conceitos,

facilitando a aprendizagem de conteuidos e de processos cientificos.

Ao analisar os usos pedagogicos das TDIC, Niess (2005) e Guzey e Roehrig
(2009) discutem que a maioria dos professores apresenta uma concepcao de
ensino-aprendizagem de ciéncias voltada para a investigacdao e descoberta dos
processos cientificos, onde as aulas praticas sdo entendidas como a principal
estratégia pedagogica. Destaca a predominancia do uso das TDIC para a
demonstracao e realizacao de atividades praticas roteirizadas, compreendendo a
tecnologia como uma ferramenta para coleta e processamento de dados. Poucos
professores enfatizam o papel do ensino de ciéncias voltado para o entendimento
da complexa relacao entre economia, ciéncia e tecnologias, explorando a
experimentacdo e comparacdo das diversas tecnologias ligadas aos processos
cientificos e sua aplicacao a temas de relevancia social, propiciando uma reflexao

critica aos alunos (NIESS et al, 2014).

Espindola (2010), ao analisar experiéncias de integracdo de TDIC por
professores universitarios das areas de ciéncias e da saude, identificou que as
formas de uso das tecnologias estavam relacionadas com a cultura de ensino de
suas areas e com as abordagens pedagodgicas que as orientam. Professores da
engenharia biomeédica, a partir do entendimento da importancia do treinamento
para a aprendizagem de seus conteudos, apropriaram-se das TDIC para
disponibilizar exercicios através de programas de demonstracao matematica e de
simulacao de atividades praticas. Professores de fisiologia e bioquimica, a partir
da necessidade de facilitar a visualizacao de fendomenos incorporaram recursos
audiovisuais, explorando as diferentes possibilidades de formas de representacao
do conteudo que as TDIC oferecem. Além disso, desenvolveram atividades de
investigacao guiada baseadas em artigos cientificos e programas de modelagem e
bancos de dados, aproximando os alunos da pratica de pesquisa destas areas.

Professores da area clinica procuraram utilizar estratégias para abordar a
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dimensao biologica somada as dimensoes psicologica, social e cultural, propondo
alguns estudos de casos por meio de vinhetas clinicas ou depoimentos de

pacientes.

Na literatura podemos, ainda, encontrar diversos outros trabalhos que se
baseiam no modelo TPACK no ambito do ensino de ciéncia, desenvolvendo
propostas para o ensino de tematicas especificas, utilizando TDIC especificas,
buscando mensurar o conhecimento TPACK dos professores ou tracando relacoes

com outras abordagens do ensino de ciéncias (OLIVEIRA, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema conceitual do TPACK relaciona o conhecimento pedagoégico, o
conhecimento de conteiudo e o conhecimento tecnologico do professor para
pensar a integracado de tecnologias nas praticas educativas. Por ser um modelo
que se pretende genérico para as diversas areas de conhecimento, € um

arcabouco vazio que deve ser significado a cada contexto de estudo particular.

Ao trazer a representacao de trés grandes dominios, Conteudo, Pedagogia e
Tecnologia em circulos de iguais dimensoes, o TPACK sugere uma equidade de
cada um destes conhecimentos na integracao de tecnologias na educacao. No
entanto, na revisdo realizada, fica evidente que a Tecnologia ndo € entendida

como uma area de conhecimento e sim como uma nova ferramenta de ensino.

Se a tecnologia é entendida como um instrumento para ensinar, por que,
entao, esta representada em um circulo proprio e nao dentro do conhecimento
pedagogico? A justificativa dos autores Khoeler e Mishra (2008) é a de que as

novas tecnologias, que ainda nao se tornaram transparentes, merecem Ser
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destacadas para evidenciar a necessidade de desenvolvimento de conhecimentos

e habilidades no seu uso pedagogico.

Acreditamos que o potencial dessa representacao vai além disso e, de
maneira contraditoria com a propria visao hegemonica dos trabalhos do TPACK,
pode ajudar a pensar a integracao de tecnologia no ensino de ciéncias de uma

forma menos instrumental.

A integracao de TDIC no ensino de Ciéncias requer o entendimento da
Tecnologia como um novo conhecimento, ndo apenas como um instrumento, mas
como um campo que tem sua epistemologia propria, sobre o qual precisamos nos
debrucar. Nesse sentido, reforcamos a importancia de que a Tecnologia esteja sim
representada com um circulo do mesmo tamanho que os demais componentes,
nao apenas porque ainda ndo € “transparente”, mas sobretudo para apontar a
necessidade de seu estudo para o entendimento de sua natureza e suas
profundas relacoes com as demais areas e com a educacao, em especial a

educacao cientifica.

Ao mesmo tempo em que apontamos a necessidade de seu
aprofundamento, reconhecemos que cada um desses componentes se refere a um
campo de conhecimento inatingivel em sua totalidade. Podemos entender o
sistema conceitual do TPACK, entao, como uma lente que nos ajuda a olhar para
a complexidade da integracao de TDIC no ensino e para os conhecimentos que
estdo em jogo neste cenario e, ao mesmo tempo, reivindicar quais conhecimentos
precisam ser considerados em processos de formacdo de professores nos

contextos atuais.

Na discussao sobre a importancia de cada um dos componentes para o
desenvolvimento do TPACK, Khoeler e Mishra (2008) argumentam que nao existe
algo como um conhecimento puramente de conteiido, puramente pedagogico ou
puramente tecnolégico nos contextos de integracao de tecnologia no ensino, mas
€ necessario entendermos que esses dominios se interrelacionam, coexistem,

limitam-se e criam-se uns aos outros, numa visdo integradora do sistema
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conceitual. Em uma visao transformadora, Angeli e Valanides (2015) defendem
que ha somente um conhecimento emergente, nao sendo possivel isolar seus

componentes quando se trata da pratica pedagogica.

Independentemente da visdo escolhida, nado se justifica um novo modelo
conceitual de conhecimento docente, se se considerar a tecnologia apenas como
um novo instrumento de ensino, pois, dessa forma, repetiria o PCK proposto por
Shulman (1983). Assim, nossa principal critica ao referencial TPACK € que ele

adota essencialmente uma visao instrumental de tecnologia.

Nao obstante todas essas consideracoes, compreendemos que a
contribuicdo do modelo TPACK e dos trabalhos desenvolvidos a partir dele é
inserir a questdo da tecnologia educativa orientada pelas especificidades do
ensino das areas de conteudo. Isto implica que sua discussdo no ensino de
ciéncias parta do campo de pesquisa desta area, identificando e problematizando

o que compoe cada um desses dominios em seu contexto.

A partir deste trabalho, podemos destacar que o TPACK do campo do
ensino de ciéncias vem se constituindo com base na integracao das TDIC voltada
especialmente para o acesso e analise de dados e fontes de informacao,
representacdo e visualizacdo de fendomenos, simulacdo de eventos com
possibilidades de manipulacao e observacao de variaveis, que sao dimensoes
significativas da pratica cientifica. Além disso, nos estudos analisados, o
potencial comunicacional e colaborativo das TDIC também vem sendo explorado.
Assim como discutido no ambito dos estudos teoricos do TPACK, esses trabalhos
estdo centrados na promocao de um ensino com TDIC, entendendo que a
tecnologia entra nesta triade de conhecimentos como uma potente ferramenta
pedagogica que precisa considerar as necessidades das areas do ensino de
ciéncias. Entendemos, no entanto, que a tecnologia envolve uma relacao mais
profunda com a educacao e com a propria ciéncia, constituindo um contetildo em

si fundamental para a formacao de professores e alunos.
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E importante ressaltar que o TPACK nao foi concebido como um modelo
prescritivo de formacao de professores ou de formas corretas de integracao das
TDIC no ensino em diferentes contextos (SHEFFIELD et al., 2015), nao devendo
ser, portanto, encarado como uma receita a ser seguida na pratica pedagogica.
Assim, acreditamos que o modelo TPACK possa ser uma forma de pensar sobre a
complexidade envolvida na integracdao de TDIC no curriculo, a qual é fortemente
dependente dos contextos reais de aplicacdo e influenciada por varias discussoes

de ordem institucional e social.
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