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Resumo

A insercao das tecnologias digitais na sala de aula provoca modificacdes tanto nas
relacGes didaticas, quanto na pratica docente. Porém, para alcancar o seu potencial
torna-se necessario que a tecnologia seja integrada ao ensino. Um modelo tedrico
que propde e discute a relacdo e integracdo simultanea do contetudo, da pedagogia
e da tecnologia € o Conhecimento Tecnoldgico Pedagoégico do Contetdo (TPACK).
Este referencial fundamenta investigacdes e formacdes de professores em varias
areas do conhecimento. Assim, iniciamos uma pesquisa para identificar a construcao
e a evolucao do TPACK para o uso de simulagdes no ensino de conceitos de fisica
de um grupo de estudantes do Curso de Licenciatura em Fisica da UFSC nas
disciplinas de Pratica de Ensino de Fisica. Para realizarmos a investigacao
elaboramos uma sequéncia didatica de 15 horas-aula fundamentada no modelo
TPACK. Neste trabalho apresentaremos os resultados obtidos a partir de um
guestionario que buscou avaliar a evolucdo de alguns conhecimentos do professor
segundo o modelo, segundo o modelo TPACK, apds a realizacdo da sequéncia na
disciplina de Pratica de Ensino de Fisica I. A andlise quantitativa das respostas dos
questionarios aplicados no inicio e ao final da sequéncia apontou uma evolucdo para
as variaveis TCK (estatistica do teste de Wilcoxon W = 0,0; p < 0,05) e TPACK (W =
6,5; p < 0,05), e auséncia de diferenca estatistica para as variaveis TK (W =15,5; p >
0,05) e TPK (W = 7,5; p > 0,05). Estes resultados trouxeram evidéncias que uma
formacao fundamentada nos elementos anteriormente citados favorece a evolugéo
do TPACK dos futuros professores, o que possibilita uma maior integracdo da
tecnologia ao ensino.

Palavras-chave: TPACK, Simulacdes, Formacao de Professores.
Abstract

The insertion of digital technologies in the classroom causes changes in both
teaching relationships and teaching practice. However, to reach its potential it is
necessary for technology to be integrated into teaching. A theoretical model that
proposes and discusses the relationship and simultaneous integration of content,
pedagogy and technology is Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK). This framework supports research and teacher training in various areas of
knowledge. Thus, we began research to identify the construction and evolution of
TPACK for the use of simulations in teaching physics concepts to a group of students
from the Physics Degree Course at UFSC in Physics Teaching Practice subjects. To
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carry out the investigation, we developed a didactic sequence of 15 class hours
based on the TPACK model. In this work we will present the results obtained from a
questionnaire that sought to evaluate the evolution of some teacher knowledge
according to the model, according to the TPACK model, after completing the
sequence in the Physics Teaching Practice | discipline. of the questionnaires applied
at the beginning and end of the sequence showed an evolution for the variables TCK
(Wilcoxon test statistic W = 0,0; p < 0,05) and TPACK (W = 6,5; p < 0,05), and
absence of statistical difference for the variables TK (W =15,5; p > 0,05) and TPK (W
=7,5; p > 0,05). These results provide evidence that training based on the previously
mentioned elements favors the evolution of future teachers' TPACK, which allows for
greater integration of technology into teaching.

Keywords: TPACK, Simulations, Teacher Training.
Introducéo

Cada vez mais as pesquisas sobre o ensino em diversas areas do
conhecimento, e em particular a Fisica, apontam a necessidade da insercdo das
tecnologias digitais para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, o que

produz mudancas na pratica docente e nas propostas pedagdgicas.

Para Mishra e Koehler (2006) esta insercdo nos ambientes educacionais nao
alcancara seu potencial se ocorrer somente como uma ferramenta didatica. Segundo
estes autores, os professores devem saber como integrar adequadamente a
tecnologia no seu ensino e utiliza-la efetivamente para a promocao da aprendizagem
dos estudantes. Nesta perspectiva, eles propuseram um modelo tedrico conhecido
como Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteudo (Technological
Pedagogical Content Knowledge — TPACK) que propde uma relacdo e integracao

simultanea entre as trés bases de conhecimento: tecnologia, pedagogia e conteudo.

Desde a sua proposicéo este modelo tem sido utilizado como base tedrica em
pesquisas, e como referencial para elaboracéo de propostas didaticas, na formacéao
inicial e continuada de professores em diferentes areas de conhecimento.
Destacamos algumas pesquisas, na area da Matematica, que expandiram o0s
entendimentos atuais sobre a natureza do TPACK para fornecer um aporte teorico-
metodoldgico para pesquisas futuras (BUENO et al., 2023) e auxiliar os programas
de formacdo a reorganizar seus curriculos para o0 desenvolvimento deste

conhecimento necessario nesta era digital (ENGIN et al., 2022).

Em relagdo a formacéo inicial de professores, Niess (2005) argumenta que o

desafio estd no desenvolvimento pelos futuros docentes de uma concepcdo do
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conteudo articulado com a tecnologia, ou seja, do ensino com a tecnologia. Para que
isto aconteca, segundo a autora, os cursos de formacdo devem oferecer
experiéncias com atividades para o0 estudante investigar, pensar, planejar,
desenvolver e refletir, de modo que aprender a ensinar com tecnologia seja um
processo construtivo e interativo, que considere: o conteudo a ensinar, as
caracteristicas e contexto dos estudantes, as vantagens e limitacbes do uso da

tecnologia.

Em relacdo ao seu uso como referencial para a formacéo inicial de
professores em Fisica, Goncalo e Santos (2023) realizaram uma revisao sistematica
de literatura (nas bases de dados SciELO e Periddicos Capes) entre os anos de
2006 e 2021, e identificaram 10 pesquisas empiricas internacionais entre o periodo
de 2019 e 2022 concentradas na Indonésia e paises préximos, que utilizaram o
modelo TPACK como base teorica nos programas de formacéo inicial ou continuada
de professores de Fisica e como referencial para elaboracdo de propostas didaticas.
Isso mostra que a area do ensino da Fisica ainda apresenta muitos espacgos para
pesquisas com o foco no desenvolvimento do TPACK, seja na formagéao inicial e/ou

continuada.

Com base no exposto, iniciamos uma pesquisa, ainda em andamento, com o
objetivo de caracterizar as manifestacdes da construcdo do TPACK de licenciandos
do curso de Fisica da UFSC, durante tarefas que visam integrar, de modo articulado,

0s conhecimentos: do conteludo, didaticos e tecnoldgicos.

Neste trabalho apresentamos uma avaliacdo estatistica da evolucdo do
TPACK a partir das respostas a questionarios aplicados aos estudantes antes e
depois de uma sequéncia didatica, com duracao de 15 h-a, realizada no semestre de
2023-1, na disciplina de Prética de Ensino de Fisica | do curso de Licenciatura em
Fisica da UFSC, para a discussdo sobre o uso de simula¢des para o ensino de

conteudos de mecanica e termodinamica.
O Conhecimento Tecnolégico Pedagoégico do Conteudo (TPACK)

O diagrama do modelo (figura 01) contempla circulos que envolvem as
dimensdes pedagogica, do conteudo especifico e tecnolégica, além de suas
diversas interseccdes para expressar um saber que diferencia o conhecimento do

professor de uma area especifica, de especialistas em tecnologias ou profissionais
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de educacdo ou ainda de cientistas. E, também, um circulo pontilhado que
corresponde ao dominio do professor sobre o contexto em que desenvolve sua

pratica docente.
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Figura 1: Modelo TPACK (fonte https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:TPACK pt-BR.pnqg)

Nesta base, o TPACK corresponde a uma estrutura relacional e dinamica que
pode ser articulada com diferentes dominios do conhecimento profissional do
professor, seja para 0 seu conhecimento de como coordenar o uso de atividades
para disciplinas especificas ou para representar topicos especificos com o uso de

tecnologias digitais para facilitar a aprendizagem dos estudantes.
A sequéncia didatica

Na organizacdo da conducdo e elaboracdo das atividades procuramos
desenvolver situacdes que exigissem exploracbes e investigacdes, que
estimulassem a autonomia e o protagonismo dos futuros professores em sua

aprendizagem, momentos de reflexdo e compartilhamento de conhecimentos.

Para estruturar o desenvolvimento da sequéncia utilizamos a Trajetoria de
Formacado e Aprendizagem (TFA) (NIESS; GILLOW-WILLES, 2014) que contempla
trés etapas: (i) experiéncias iniciais; (i) experiéncias de formacéo e aprendizagem; e

(i) experiéncias de formacéao.

Na primeira etapa procuramos despertar concepcdes sobre a integracao da
tecnologia no processo de ensino e aprendizagem através da leitura, analise e

debate de um artigo sobre o tema no ensino de Fisica. A etapa 2 contemplou tarefas
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para a promog¢do do conhecimento tecnoldgico através da manipulagdo e uso de
simulacdes da plataforma PhET. Finalmente, na dltima etapa os futuros professores
planejaram: (i) uma aula de 90 minutos e (ii) um roteiro de atividade para o uso de
uma simulagdo do PhET para o ensino e aprendizagem de um conceito de fisica. A

sintese das atividades realizadas e seus principais objetivos pode ser vista no

quadro 1.
Quadro 1: Sintese das atividades realizadas
. _— Elementos da
Aula Atividade(s) Objetivo(s) atividade
1. Promover reflexdes dos estudantes sobre a
integracéo da tecnologia no ensino e
aprendizagem;
01 Leitura, andlise e 2. Analisar como uma tecnologia pode ser ePensar
(3 h-a) | discusséo de um artigo. integrada em uma atividade; e Investigar
3. Discutir as concepcdes dos estudantes
sobre a integracéo da tecnologia nos
processos de ensino e aprendizagem.
1. Apresentacédo sobre a : .
; ~ 1. Desenvolver o conhecimento tecnoldgico
simulagdo no processo de : ~ ; ~
) ) sobre simula¢des a partir da exploracao do
ensino e aprendizagem. . .
02 2. Apresentagdo do PhET PhET; s Investigar
(Bh-a) | 5 P s " | 2. Promover a reflexéo dos estudantes sobre | e Experimentar

3. A integracdo de uma
simulag&o no ensino de
fisica.

Exploracdo do PhET e

a integracao da tecnologia, da pedagogia e do
conteudo.

1. Desenvolver o conhecimento tecnolégico a

(3(;13-a) planejamento de uma aula | partir da exploragcdo do PhET; -Exgtlenm_entar
com a simulacéo. 2. Desenvolver o TPACK dos estudantes. eFlanejar
Producédo de um roteiro Desenvolver o TPACK dos estudantes para a :
04 ¢ e Experimentar
(3 h-a) para uma atividade com a | integracdo da simulagéo para o ensino de um EI )
simulacao. contetido. eFlanejar
05 Apresentacdes dos Qomparfllhar ideias sob,re a mtegrac:;ap da eDesenvolver
simulag@o com o conteldo e estratégias .
(3 h-a) | estudantes. didaticas o Refletir
Fonte: Os autores (2023)
Metodologia

Participaram desta pesquisa 12 licenciandos com idades entre 20 e 27 anos
(média 22,5 +/- 1,97 anos). Seis estudantes se autodeclararam como pertencentes
ao género masculino e seis do género feminino. Os participantes se encontravam
em momentos distintos do curso, uma vez que alguns cursavam as disciplinas do

terceiro semestre, enquanto outros cursavam disciplinas de fases mais avancadas.

Para avaliar a evolucdo dos conhecimentos da base antes e depois da

sequéncia didatica, entre outros instrumentos, 0s participantes responderam nestes
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dois momentos a versao traduzida e adaptada por Rolando et al. (2018) do

questionario TPACK Survey for Meaningful Learning.

O questionario € composto por 29 itens em escala Likert de 5 pontos (1
corresponde a nenhum momento, e 5 sempre) que avaliam os sete componentes da
base de conhecimentos. Entretanto, em nossa pesquisa optamos avaliar as quatro
dimensdes relacionadas as atitudes e percepcdes referentes aos conhecimentos
gue envolvem explicitamente a tecnologia: TK, TPK, TCK e TPACK. Deste modo, 0

instrumento respondido pelos estudantes possuia 18 itens.

Na analise dos dados utilizamos o software estatistico Jamovi 2.3.21.
Inicialmente realizamos a estatistica descritiva. Devido ao tamanho da amostra para
identificarmos a existéncia de diferenca estatistica entre as respostas dos
participantes antes e depois da sequéncia didatica optamos pelo teste de Wilcoxon,
uma alternativa ndo paramétrica ao teste t de Student para amostras pareadas
(SIEGEL; CASTELLAN Jr., 2006). Nestes tipos de testes as hipoteses séo: (i)
hipétese nula (HO) ndo existe diferenca estatistica no comportamento das variaveis
antes e depois da participacdo na sequéncia; (ii) hipétese alternativa (H1) indica a
existéncia de diferenca estatistica nas variaveis. Ao final do teste é informado o valor
p. Se esta quantidade for maior ou igual a 0,05 a hipétese nula sera considerada,
caso contrério ela sera descartada em favor da alternativa. Calculamos o tamanho
do efeito através da correlacéo bisserial de ordens, pois fornece um indicativo sobre
a magnitude da relacdo entre as variaveis investigadas. Sendo que, quanto mais

préximo de 1,0 for o valor, maior € a intensidade do efeito.

A pesquisa foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH-UFSC) CAAE (62450022.7.0000.0121).

Resultados e discusséao

No quadro 2 apresentamos a andlise descritiva das respostas dos estudantes
para os itens referentes aos conhecimentos tecnoldgico (TK), tecnoldgico
pedagogico (TPK), tecnoldgico do conteudo (TCK) e do TPACK, antes e depois da

aplicacdo da sequéncia didatica.

Quadro 2 — Analise descritiva da base de conhecimentos.

TK TPK TCK TPACK
Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois | Antes | Depois
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Média 3,75 3,85 3,67 4,03 3,50 4,33 3,25 4,00
g 0,77 0,71 0,90 0,62 0,90 0,62 0,98 0,75
Mediana 3,92 4,00 3,80 4,00 3,67 4,33 3,17 4,00

Fonte: Os autores (2023)

Os resultados (estatistica do teste, valor p) e o tamanho do efeito podem ser

observados no quadro 3.

Quadro 3 — Resultados do teste de Wilcoxon

Antes Depois Estatistica | Valorp Efeito
TK TK 15,50 0,239 0,436
TPK TPK 7,50 0,085 0,667
TCK TCK 0,00 0,003 1,000
TPACK TPACK 6,50 0,012 0,833

Fonte: Os autores (2023)

Os resultados indicam a inexisténcia de diferenca estatistica, na percepc¢éo
dos participantes, dos conhecimentos tecnolégico (TK) e pedagdgico tecnoldgico
(TPK), pois p > 0,05 para ambas as variaveis. Os tamanhos dos efeitos podem ser
considerados médios. Em relacdo ao TK e ao TPK, cabe ressaltar que os itens do
questionario ndo dizem respeito as competéncias e habilidades especificas para o
uso da simulacdo, mas para o uso da tecnologia de maneira geral. Como a
sequéncia discutiu especificamente o uso da simulagdo, ndo permitiu a exploracao

de outras tecnologias digitais.

JA para o TCK e o TPACK identificamos a existéncia de diferencas
estatisticas (p < 0,05) na percepcdo dos estudantes antes e depois da sequéncia
didatica. Consideramos que a percepcao da evolucdo do TCK pelos estudantes
esteja relacionada ao fato das atividades possibilitarem a discussédo sobre o uso de
simulacbes para favorecer diferentes representagcdes para as grandezas de
interesse. Atribuimos a percepcao da evolugcdo do TPACK ao fato das atividades da
sequéncia didatica possibilitarem discusséo, investigacao, planejamento e reflexdo

de situagOes didaticas que utilizam simulagcdes para o ensino de conceitos fisicos.
Considerac0es finais

As respostas dos estudantes ao questionario apontaram, a nao existéncia de
diferencas estatisticas em relagcdo ao TK e TPK antes e apds a participacdo da
sequéncia didatica. Entretanto, indicaram a existéncia de diferengas no TCK e no

TPACK, que podem estar relacionadas a forma como as atividades foram

elaboradas, pois elas trouxeram momentos para os futuros professores: (i)
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pensarem sobre como as tecnologias tém sido integradas no ensino; (i)
investigarem e experimentarem as ferramentas, as vantagens, as limitacbes e o0s
desafios da simulacédo, como recurso educacional; (iii) planejarem e desenvolverem
uma proposta pedagodgica voltada para o uso da simulagdo no ensino dos conceitos;
(iv) refletirem sobre como a simulacdo pode ser integrada no processo de ensino e

aprendizagem.

Para o prosseguimento do trabalho estamos analisando as entrevistas
realizadas com alguns participantes, e os planos de aula elaborados durante a
disciplina. Estes primeiros resultados indicam a importancia de atividades que
permitem a investigacdo, planejamento e reflexdo para a evolugdo do TPACK e uma

maior integracao da tecnologia no ensino de conceitos.
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