S v.9,n1, 2026

DOI: 10.36661/2595-4520.2026v9n1.15196

Ensino de Ciéncias e 0o TPACK: Uma revisao sistematica da
literatura

Science Teaching and TPACK: A Systematic Literature Review

Enseiianza de las Ciencias y el TPACK: Una revision sistemadtica de la
literatura

Jan Torres Lima (jan.lima@iffarroupilha.edu.br)
Instituto Federal Farroupilha, IFFAR SB, Brasil
https://orcid.org/0009-0005-8398-2832

Alexander Montero Cunha (amcunha@ufrgs.br)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-2900-4729

Dioni Paulo Pastorio (dionipastorio@hotmail.com)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Brasil
https://orcid.org/0000-0001-6981-5783

Resumo

A crescente presenca das tecnologias no contexto educacional impde a necessidade de
capacitagdo dos docentes para a utilizacdo adequada desses recursos, ampliando as
estratégias de ensino-aprendizagem. Procurando compreender como a integragdo
tecnologica vem sendo realizada no Ensino de Ciéncias (EC), conduzimos uma revisao
sistematica da literatura centrada no referencial Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico
de Conteudo (TPACK). Utilizando o sistema Qualis-Periodicos da Coordenagao de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) quadriénio 2017-2020, no periodo de 2013 a 2023,
analisamos 45 estudos de um total de 319. Os resultados demonstraram que a formagao
de professores, voltada a integracao tecnoldgica mediante o uso do referencial TPACK
no EC, ocorre predominantemente, em espagos ndo formais, tendo, como aspecto central,
o pouco aprofundamento tedrico e baixo alinhamento entre as questdes epistemologicas
e respectivas propostas de formagdo. Dessa forma, compreendemos que a promogao de
propostas de formacdo docente voltadas a integragdo tecnoldgica, especialmente em
espacos formais, quando conduzida de maneira coerente e alinhada ao referencial
TPACK, contribui para o fortalecimento da pratica docente, atendendo as demandas
pedagbgicas contemporaneas no EC.

Palavras-chave: TPACK; Revisao da literatura; Ensino de Ciéncias.

Abstract

The increasing presence of technology in the educational context underscores the need to
train teachers for the proper use of these resources, thereby expanding teaching and
learning strategies. Seeking to understand how technological integration is being
implemented in Science Education, we conducted a systematic literature review focused
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on the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework. Using the
Qualis-Periodicals system of the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel (CAPES), for the 2017-2020 quadrennium, we analyzed 45 studies out of a
total of 319, covering the period from 2013 to 2023. The results showed that teacher
training aimed at technological integration through the TPACK framework in Science
Education occurs predominantly in non-formal settings, with limited theoretical depth
and weak alignment between the epistemological foundations of the framework and the
corresponding training proposals. Thus, we understand that promoting teacher training
programs focused on technological integration—especially within formal education
settings—when conducted in a coherent manner and aligned with the TPACK framework,
contributes to strengthening teaching practices and responding to contemporary
pedagogical demands in Science Education.

Keywords: TPACK; Literature review; Science Teaching.

Resumen

La creciente presencia de las tecnologias en el contexto educativo impone la necesidad
de capacitar a los docentes para el uso adecuado de estos recursos, ampliando las
estrategias de ensefanza y aprendizaje. Con el objetivo de comprender como se esta
llevando a cabo la integracion tecnoldgica en la ensefianza de las Ciencias, realizamos
una revision sistematica de la literatura centrada en el marco del Conocimiento
Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK). Utilizando el sistema Qualis-
Periddicos de la Coordinacion de Perfeccionamiento del Personal de Nivel Superior
(CAPES), correspondiente al cuatrienio 2017-2020, analizamos, en el periodo de 2013 a
2023, 45 estudios de un total de 319. Los resultados demostraron que la formacion de
profesores orientada a la integracion tecnologica mediante el uso del marco TPACK en
la ensefianza de las Ciencias ocurre predominantemente en espacios no formales, teniendo
como caracteristica central la escasa profundizacion teorica y el bajo alineamiento entre
las cuestiones epistemoldgicas del marco y las propuestas de formacion analizadas. De
este modo, comprendemos que la promocion de propuestas de formacion docente
orientadas a la integracion tecnoldgica, especialmente en espacios formales, cuando se
llevan a cabo de manera coherente y alineada al marco TPACK, contribuye al
fortalecimiento de la practica docente, atendiendo a las demandas pedagogicas
contemporaneas en la ensefianza de las Ciencias.

Palabras clave: TPACK; Revision de la literatura; Ensefianza de las Ciencias.

INTRODUCAO

Na atualidade, ¢ senso comum que as tecnologias se tornaram indissocidveis da
nossa existéncia, transformando a maneira como nos relacionamos com o mundo.
Distintas areas de conhecimento encontraram nelas o amparo necessario para garantir a

eficiéncia dos seus processos. A microeletronica e a capacidade das redes tecnologicas
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propiciaram novas formas de organizacdo social do conhecimento e da informacdo
(Castells; Cardoso, 2006), modificando o modo pelo qual nos relacionamos. No contexto
educacional, as Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TDIC) tornaram-se

instrumentos de mediagao relevantes a captagdo e a troca de significados (Moreira, 2013).

No entanto, percebemos que, apesar de todos esses avancgos, as praticas adotadas
em sala de aula ainda tém como metodologia de ensino a exposi¢cdo de contetdos,
adotando o quadro como recurso principal (muitas vezes, Unico). Salientamos que a
simples oferta de recursos tecnologicos ndo garante sucesso no processo de ensino-
aprendizagem. Logo, ao planejarem as suas aulas, os professores necessitam estar
capacitados a utilizar esses recursos, ampliando as estratégias de aprendizagem (Pastorio;
Sauerwein, 2015). Nesse sentido, a formagdo de professores direcionada a integracdo

tecnologica ¢ de fundamental importancia.

Dentre os modelos de formagdo docente voltados a integragdo tecnoldgica,
destacamos o referencial Conhecimento Tecnologico Pedagogico de Contetido
(Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK). Mishra e Koehler (2006)
identificaram que o conhecimento tecnologico era visto separadamente dos
conhecimentos pedagdgico e de contetdo, expandindo o PCK de Shulman (1986) para o
TPACK, um conhecimento que integra contetido, pedagogia e tecnologia. O
conhecimento de conteudo (CK) refere-se ao dominio do assunto que deve ser ensinado,
considerando os fatos, os conceitos e as teorias. O conhecimento pedagdgico (PK)
envolve métodos de ensino, técnicas e estratégias de avaliagdo. O conhecimento
tecnologico (TK) abrange o uso de tecnologias, desde ferramentas basicas até avangadas.
O conhecimento pedagogico tecnologico (TPK) refere-se a como a tecnologia pode
influenciar o ensino-aprendizagem. O conhecimento de contetido tecnologico (TCK), por
sua vez, explora como a tecnologia modifica a representacdo do conteudo. Por fim, o
conhecimento tecnologico pedagdgico de conteudo (TPACK) é o conhecimento
especializado que permite aos professores ensinarem com tecnologia, entendendo como

ela pode melhorar o aprendizado (Mishra; Koehler, 2006).

Especificamente no Ensino de Ciéncias (EC), Jimoyiannis (2010) propds o

referencial Conhecimento Tecnologico Pedagodgico da Ciéncia (Technological
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Pedagogical Science Knowledge — TPASK), sendo uma adaptagao do referencial TPACK
ao referido contexto. Nele, CK ¢ reconfigurado como conhecimento cientifico (SK),
sendo caracterizado pela organizagao e representacao do conhecimento cientifico (fatos,
teorias e praticas), Historia e Filosofia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia, Relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). A base SK, interagindo com as bases PK e TK, resultou
em outras novas bases: o conhecimento pedagogico da ciéncia (Pedagogical Science
Knowledge - PSK), representando as estratégias e as técnicas pedagogicas aplicadas ao
conteudo cientifico; o conhecimento em ciéncias tecnologicas (Technological Science
Knowledge - TSK) direcionado a descrever como as disciplinas cientificas sdo
transformadas pela aplicacdo da tecnologia em simulagdes computacionais, modelagem
e aquisi¢do de dados. Por fim, o TPASK representa a verdadeira integragdo tecnologica,
que exige a compreensao € a negociacao entre as bases de conhecimento (Jimoyiannis,

2010).

Para Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013), o contexto ndo foi abordado
diretamente em distintos estudos do TPACK. Buscando esclarecer melhor esse construto,
classificaram-no nas dimensodes: ambito, estabelecendo os diferentes niveis de contexto
(micro, meso e macro) a serem analisados, contemplando tanto as condigdes que
interferem nas praticas como nos conhecimentos interpretados pelos professores e atores,
em que professores e alunos com suas caracteristicas Unicas influenciam as interagdes e

o processo de ensino-aprendizagem.

A relagdo entre as bases no TPACK pode ou ndo ser causal, interagindo mediante
os modelos integrativo ou transformativo (Graham, 2011). O modelo integrativo consiste
na combinacdo das bases de conhecimento. Assim, ensinar significa integrar o
conhecimento nesses trés dominios. No lado oposto, temos o modelo transformativo, em

que ensinar consiste no amalgama das bases (Graham, 2011).

Procurando definir a natureza do TPACK (integrativo ou transformativo), a
hipotese de que o crescimento em qualquer uma de suas bases levaria automaticamente
ao desenvolvimento do TPACK foi exaustivamente testada. Os resultados sustentam que
o TPACK constitui um corpo de conhecimento Gnico, uma vez que o desenvolvimento

de uma ou mais bases (CK, PK, TK) nao resultou no aprimoramento desse conhecimento.
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Tais evidéncias corroboram, portanto, a perspectiva transformativa (Angeli; Valanides,

2009).

De acordo com Graham (2011), o referencial TPACK demonstra simplicidade e
foco ao representar o conhecimento docente a partir da interacdo entre trés dominios do
conhecimento. Por outro lado, esconde a complexidade que subjaz a esses construtos,
devido as suas amplitudes e indefini¢des. As tentativas de medir as bases do TPACK sao
desafiadas pela dificuldade em definir e distinguir fronteiras entre as bases (Angeli;
Valanides, 2009; Cox; Graham, 2009; Graham, 2011). A precisao destas ¢ essencial para
garantir coeréncia teorica e consenso, impedindo a proliferacdo de estudos que pouco
contribuem para o desenvolvimento do TPACK, evitando que ele se torne um termo

genérico de integragdo tecnologica (Graham, 2011).

De acordo com Koehler et al. (2014), embora haja uma série de pesquisas sobre
TPACK e sua medida, a qualidade da investigagdo tem sido irregular, apontando uma
clara necessidade de estudos e instrumentos mais elaborados. Examinando os métodos de
medida, foram identificadas cinco categorias distintas: medidas de autorrelato,
questionarios abertos, avaliagcdes de desempenho, entrevistas e observagdes. Contudo,
cerca de 69% dos estudos ndo apresentaram evidéncias de confiabilidade, e mais de 90%
nao estabeleceram a validade das medidas utilizadas, reforcando a necessidade de

examinar as propriedades de medicao destes instrumentos (Koehler et al., 2014).

Com o objetivo de obter uma visdo panoramica da integrag¢ao tecnoldgica no EC
sob a perspectiva do referencial TPACK, foi conduzida uma Revisao Sistematica da

Literatura (RSL) de estudos publicados entre 2013 e 2023.
METODOLOGIA

Pickering e Byrne (2013) propdem o protocolo denominado Abordagem
Quantitativa Sistemdatica, uma forma de revisdo sistemdtica estruturada em etapas

sucessivas. A seguir, destacamos estas fases deste processo.

Definicdo do topico: Partimos da dissertacdao de Oliveira (2017), que por meio de

uma RSL, identificou as possibilidades, os limites e os desafios do referencial TPACK
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na formagdo de professores na Educagdo Cientifica e Tecnoldgica. Nesse sentido,

adaptamos essa revisao para a area de EC.

Identificagdo das questoes de pesquisa: procurando obter um panorama do uso de
tecnologias na perspectiva do referencial TPACK, elaboramos a questdo a ser respondida,

que ¢€: Qual ¢ o perfil da producdo académica a respeito do referencial TPACK no EC?

Seleg¢do de Palavras-Chave: utilizamos as seguintes palavras-chave: TPACK OR
TPCK OR "conhecimento pedagdgico e tecnologico de conteido" OR "conhecimento
pedagogico e tecnologico do conteudo" OR "conhecimento pedagdgico tecnologico de
conteudo" OR "conhecimento pedagogico tecnologico do conteido" OR "conhecimento
pedagogico-tecnoldgico de contetido” OR "conhecimento pedagogico-tecnoldgico do
contetdo" OR "conocimiento tecnologico pedagdgico disciplinar" OR "conocimiento
tecno—pedagogico del contenido" OR "conocimiento técnico pedagogico del contenido”
OR "saberes tecnologicos y pedagogicos del contenido”" OR "technological pedagogical

and content knowledge" OR "technological pedagogical content knowledge”.

Selegdo e Pesquisa em Bancos de Dados: O processo de selegdo de artigos consistiu
em trés etapas. Na primeira, realizamos a selecdo dos periodicos, utilizando o sistema
Qualis-Periddicos da Coordenacdo de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) quadriénio
2017-2020, adotando, como filtros, areas mae - Astronomia/Fisica, Ciéncias Ambientais,
Ciéncias Biologicas I, Ciéncias Biologicas II, Ciéncias Bioldgicas 111, Educagdo, Ensino
e Quimica; extratos - Al, A2, A3, A4, resultando em 19.226 periddicos. A seguir,
selecionamos somente peridodicos da area de avaliagdo Ensino e encontramos 583
registros, dos quais, desconsiderando os duplicados, resultaram em 256 titulos Unicos.
Realizando a leitura do titulo e consulta a pagina eletronica, chegamos ao nlimero de 132
periddicos que abordam conteudos de Ciéncias. Na segunda etapa, realizamos a busca de
artigos, sendo que encontramos um total de 319 estudos. Realizando a leitura do titulo,
resumo e palavras-chaves (considerando os idiomas portugués, inglés e espanhol),
descartamos 238 estudos, os quais ndo abordam diretamente o referencial TPACK, ou

ndo se situam especificamente no contexto do EC, resultando em 81 artigos selecionados.

Leitura e Avaliagao das Publicagoes: Na etapa final, realizamos a leitura completa

dos 81 artigos, sendo descartados 36 estudos que nao utilizam referencial TPACK como
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base tedrica ou analitica no EC. Ao final, restaram 45 artigos que compdem 0 escopo

desta revisao.

Desenvolvimento do banco de dados, criagdo de categorias, inser¢do dos artigos,

verificagdo e produgdo de quadros de resumo: A andlise dos estudos seguiu um processo

sistematico de leitura, extracdo, codificacdo e categorizagdo. Ao final, realizamos uma

analise interpretativa, confrontando os dados categorizados com a literatura da area,

possibilitando identificar tendéncias, lacunas, limitagdes e implicagdes para pesquisas

futuras.

ANALISES E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Identificamos que o foco na aplicagio do TPACK concentra-se em quatro

categorias tematicas, conforme Quadro 1, as quais refletem diferentes énfases e

abordagens nos estudos analisados.

Quadro 1 — Problematicas de uso do referencial TPACK!

perspectiva do TPACK

Problematicas Quantidade Estudos classificados
Propostas pedagdgicas
fundamentadas no referencial 4 T09, T13, T17, T28,
TPACK
Artefatos educacionais
fundamentados no referencial 6 T02, T14, T33, T34, T41, T42
TPACK
Propostas de formacgao docente TO1, TO4, TOS, TO6, T15, T19,
fundamentadas no referencial 18 T20, T22, T23, T24, T25, T26,
TPACK T27,T29,T37, T40, T43, T44
T03, TO7, TOS, T10, T11, T12,
Conhecimento docente na
17 T16, T18, T21, T30, T31, T32,

T35, T36, T38, T39, T45

1 Os artigos estdo organizados por sistema de codificacdo. O quadro completa com todos os
codigos e respectivos artigos encontra-se no Apéndice 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De forma introdutoria, ao analisar as categorias, percebemos uma predominancia
de trabalhos de natureza aplicada, indicando que, no EC, os esfor¢os sdo mais
direcionados a operacionalizagdo em sala de aula do que em discussdes de natureza
tedrica. Nessa busca por solucdes praticas, voltadas a integragdo tecnoldgica, temos
distintas abordagens. Destaca-se também o fato de o referencial TPACK apresentar outras
aplicabilidades, além da cogni¢do docente, direcionadas principalmente a elaboragdo de
artefatos educacionais ou de propostas pedagogicas. Com o objetivo de aprofundar a

nossa andlise, examinaremos os estudos a partir das categorias tematicas emergentes.
Propostas pedagégicas fundamentadas no referencial TPACK

Classificamos nessa categoria os estudos voltados ao planejamento de atividades de
integracdo tecnologica na Educagdo Basica, que adotam abordagens construtivistas e

exploram simulacdes ou desenvolvem solugdes tecnologicas para problemas reais.

O aspecto central desses trabalhos consiste na tentativa de articular distintas bases
de conhecimento. Embora essa articulagdo se alinhe ao TPACK (Mishra; Koehler, 2006)
e ao TPASK (Jimoyiannis, 2010), ndo hé evidéncias suficientes para determinar se ela
configura uma justaposi¢ao ou uma sintese dessas bases (Graham, 2011). Batti, Gongalo
e Santos (2023) também encontraram propostas pedagdgicas elaboradas a partir do
referencial TPACK, contudo, ndo encontram informacgdes suficientes que permitam

identificar se as bases foram trabalhadas de forma articulada ou fragmentada.

Em relagdo a base CK e TSK, observamos que os quatro estudos se limitam a
organiza¢do do conteudo, sem contemplar aspectos epistemologicos ou sociocientificos
(Jimoyiannis, 2010). Em um tnico estudo [T28], o uso da tecnologia ¢ voltado a resolucao
de problemas reais do cotidiano dos estudantes, contudo, sem envolver reflexdes acerca
do uso e de seus respectivos impactos (Palacios et al., 2003). Em relagdo ao TSK, trés
estudos [T09, T13, T17] utilizam recursos digitais para representar fendmenos sem

promover reflexdo sobre modelos cientificos adotados (Jimoyiannis, 2010).

Em relacdo ao contexto, um unico estudo [T28] o considera de forma deliberada,

articulando referenciais tedricos para compreender como dimensdes socioculturais,
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institucionais e subjetivas moldam sua proposta. Nos demais estudos, embora descrevam
as caracteristicas da escola e dos estudantes [T17], ou ajustem as metodologias as
condigdes materiais e organizacionais das escolas [T09, T13], tais elementos nado
influenciam as decisdes pedagogicas, demonstrando que contexto ainda permanece

limitado a descri¢des do ambiente escolar (Porras-Hernandez; Salinas-Amescua, 2013).
Artefatos educacionais fundamentados no referencial TPACK

Nessa categoria, classificamos os estudos que tém como aspecto principal, os
processos de elaboracdo e avaliagdo de artefatos educacionais utilizando o referencial

TPACK e mobiliza¢dao do contexto.

Referente a elaboracdo, percebemos que a integracdao tecnologica nesses estudos
[T14, T33] ¢ direcionada a aprendizagem de conceitos cientificos, pressupondo a
articulagdo das bases de conhecimento, mas sem aprofundar elementos do SK. No estudo
[T14], observamos um alinhamento entre os conceitos cientificos que se desejam ensinar,
a metodologia adotada e a respectiva produg@o do e-book. J& no estudo [T33], embora os
autores detalhem as escolhas de CK ¢ TK na elaboracdo de um video de astronomia, o
componente PK nao ¢ explicitado. Essa auséncia resulta em uma integragdo limitada,
visto que o recurso € utilizado apenas para a representacdo de conceitos cientificos.
Assim, ao ndo explicitar o componente PK, o conhecimento mobilizado restringe-se ao

TSK (Jimoyiannis, 2010).

Em relacao a avaliacdo, observamos que ela ocorre de diferentes modos. O estudo
[T02] busca compreender de que modo professores integram um e-book, avaliando as
distintas bases de conhecimento e o TPACK mobilizado. J4& o estudo [T42] avalia os
critérios de escolha de artefatos tecnoldgicos e ferramentas da infernet, analisando quais
bases de conhecimento sdo mobilizadas pelos professores. O estudo [T34] avalia duas
ferramentas destinadas a auxiliar professores na integracdo de tecnologias digitais em
planos de ensino, empregando o referencial TPACK para orientar a escolha e analise de
recursos tecnologicos. Por fim, os estudos [T33, T41] avaliam a viabilidade de um video
de astronomia para aulas de Ciéncias, entretanto, apenas o estudo [T41] utiliza

explicitamente o referencial TPACK como critério de analise. Embora evidencie certa
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pluralidade de formas de uso do referencial TPACK, por outro lado, reforga-se a
necessidade de maior rigor conceitual e metodologico na sua aplicagao como instrumento

avaliativo (Koehler et al., 2014).

Em relagdo ao contexto, apenas um estudo [T02] o mobiliza de forma deliberada,
analisando como caracteristicas dos professores e das situagdes de ensino influenciam o
uso de e-books nas praticas docentes. Nos demais trabalhos, esse conhecimento aparece
de maneira interpretativa, analisando o potencial pedagédgico de video de astronomia
[T41], ou para fundamentar as decisdes envolvidas na adaptacdo de ferramentas de
integracdo [T34] e planos de ensino [T42]. Por fim, embora reconhega a importancia das
variaveis contextuais, o estudo [T33] ndo mobiliza esse conhecimento nem na elaboracao
nem na avaliacdo do video de astronomia. Para Porras-Hernandez e Salinas-Amescua
(2013), mobilizar o contexto de forma interpretativa limita a analise dos fatores que
influenciam a viabilidade dos artefatos. Por serem de uso situado, seu potencial

pedagdgico depende da compreensdo do contexto em que estdo inseridos.
Propostas de formacao docente fundamentadas no referencial TPACK

Os artigos classificados nessa categoria buscam elaborar, implementar e avaliar
propostas de formacao docente na perspectiva do TPACK, articuladas ou ndo com outros
referenciais tedricos. Neles, analisamos os aspectos das propostas de formagao,

perspectiva de constituicdo do TPACK, e mobilizacdo do contexto.

No que se refere aos aspectos das propostas de formagao, examinamos os seguintes
critérios: formatos, area, modalidade, espacos de formacao e publico-alvo. No critério
formatos, analisamos o modo como as propostas foram estruturadas e executadas,
encontrando: disciplinas de graduacdo [T23, T43] e pds-graduacdo [T29], cursos de
extensao [TO1, TO4, TO06, T15, T25, T40, T44], encontros [T19, T24, T27, T37],
workshops [T20, T22], modulos [T26] e programas [T05]. No que diz respeito a area de
formacgdo, identificamos que as propostas contemplam cursos de Ciéncias [T04, TOS,

T06, T19, T20, T24,T27, T37, T40], apresentando, consequentemente, menor quantidade
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de trabalhos nos cursos das areas de Quimica [TO1, T15, T26], Biologia [T25, T43], Fisica
[T23, T29] e STEM? [T44].

Quanto a modalidade, identificamos que o formato presencial [T01, T04, TOS, T06,
T15,T19, T20, T22, T23, T24, T26, T27, T29, T37, T40, T43] predomina sobre o remoto
e online [T25, T44]. No que se refere ao tempo de formacdo, constatamos uma
diversificacao, variando desde um dia [T22] até um semestre [T06, T15, T19, T40, T44],

no caso das disciplinas de formacao inicial e continuada.

No critério espacos de formagao, classificamos os contextos em que as propostas
foram desenvolvidas. Os espagos formais observam a divisdo entre formacao inicial ou
continuada. J4 nos espagos ndo formais, temos propostas vinculadas a atividades de
pesquisa, extensdo ou programas de formacao. Partindo desses critérios, percebemos que
as propostas em espacos nao formais [TO1, T04, TOS5, TO6, T15, T19, T20, T22, T24,
T25, T26, T27, T37, T40, T44] ocorrem com maior frequéncia do que aquelas
desenvolvidas em espacos formais [T23, T29, T43]. No que se refere ao publico-alvo,
verificamos que, nas propostas, a participacao de licenciandos [T04, T0S5, T06, T15, T25,
T26, T40, T43, T44] supera a dos professores em exercicio [TO1, T20, T22]. Em alguns
casos, a formacao ¢ direcionada a ambos [T04, T19, T24, T27, T37]. A Quadro 2 resume

os resultados encontrados.

Quadro 2 — Classificag¢do das propostas de formagao dos professores

Class:)ﬁcac;a Formato Publico-Alvo Estudos
D1501phna~s de Licenciandos T23, T43
Espacos graduacao
Formais Disciplinas de Professores em T29
poOs-graduacao exercicio
TO1, T0O4, TO6, T15,
Cursos Ambos T25, T40, T44
Espacos Nao Encontros Ambos T19, T24, T27, T37
Formais
Workshops Professo’re.s em T20, T22
exercicio

2 0 STEAM ¢ uma abordagem educacional que retine cinco areas do conhecimento: Ciéncia,

Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
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Modulos Licenciandos T26

Programas Licenciandos TOS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Quanto a abordagem metodologica, notamos que as propostas envolvem uma
articulacdo com um unico referencial teorico [T06, T22, T25, T26, T27, T40, T43, T44]
ou com dois ou mais referenciais [TO1, TO5, T15, T19, T20, T24, T29, T37]. Nos
trabalhos que ndo adotam um referencial especifico para orientar metodologicamente as
propostas [T04, T23], observamos multiplas contribui¢cdes provenientes de distintos
autores, tecendo uma espécie de teia com distintas perspectivas teéricas. Em relagdo ao
referencial central adotado, observamos que o TPACK prevalece, visto que somente um
estudo [T26] operacionaliza efetivamente o referencial TPASK. Embora outros estudos
[T19, T24, T37] também o citem, ndo avangam na operacionalizagdo dos componentes
de SK e TSK. Especificamente em relagdo a base de CK, observamos que somente dois
estudos [T25, T27] explicitam a importancia de elementos epistemoldgicos em suas

propostas, na perspectiva do SK.

Esta forte prevaléncia em espacgos ndo formais também fo1 relatada nas revisoes
de Ribeiro et al. (2021) e Bernardes e Andrade (2020). Acreditamos que a concentracao
de trabalhos nesta modalidade demonstra o interesse de licenciandos e professores em
aprimorar suas habilidades de selecdo e uso de recursos tecnologicos. Esse
comportamento pode estar relacionado a reduzida carga hordria das disciplinas
licenciaturas direcionadas a integracdo tecnologica. De acordo com Ribeiro et al. (2021)
abordagens nesta etapa sdo centradas no dominio de TPK, em que primeiro licenciandos
dominam estes recursos para depois desenvolverem estratégias de integragao.

Ja a baixa ado¢ao do referencial TPASK revela que ele ¢ subutilizado no EC.
Consequentemente, as propostas carecem reflexdes tanto dos aspectos filoséficos da
Ciéncia (demonstrando o carater provisorio, tentativo e conjectural do conhecimento
cientifico, juntamente com as influéncias sociais e relagdes de poder existentes na sua
construgdo), quanto sobre suas implicagdes sociais, tecnologicas e ambientais, sob risco

de reforcar visdes tecnicistas e cientificistas (Palacios et al., 2003).
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Em relagdo a articulagdo, Nakashima e Piconez (2016) também relataram a
integragdo do TPACK com outros referenciais em estudos direcionados a formacao de
professores. Combinadas com a diversidade de formatos observados, sugerem que a
procura por estratégias de integragdo tecnoldgica compde uma frente recorrente nos
estudos do EC. Segundo Niess (2011), o crescente acesso e uso de tecnologias implica
desafios e questionamentos sobre como e quando incorporar esses recursos no processo

de ensino-aprendizagem.

No que se refere a constituicio do TPACK, analisamos em que medida as
perspectivas integrativas e transformativas estdo presentes nas propostas formativas.
Apenas cinco estudos [T04, T06, T19, T24, T37] mostram-se associados a perspectiva
transformativa do TPACK, sendo trés destes [T19, T24, T37] pertencentes & mesma
autora. Em outros estudos [T25, T29, T43], embora esse posicionamento ndo seja
explicito, também remetem a aspectos desta perspectiva. De modo semelhante, os estudos
[T20, T22, T44] embora ndo adotem deliberadamente a perspectiva integrativa,
estruturam suas propostas formativas partindo de bases individuais para, posteriormente,

integra-las.

Este resultado, combinado com a diversidade de estudos que articulam o TPACK
com outros referenciais, reforga a ideia de que, em algumas ocasides, o modelo tem sido
utilizado como sindnimo de integracdo tecnoldgica. Graham (2011) argumenta que
compreender o referencial TPACK e seus construtos, ¢ fundamental para evitar a
proliferacdo de estudos que pouco contribuem para o seu desenvolvimento, impedindo
que ele se torne um termo genérico de integragdo tecnologica. Além disso, esse cenario
pode indicar fragilidades tedrico-metodoldgicas nas propostas formativas, visto que a
auséncia de explicitagdo da perspectiva adotada compromete a coeréncia e a
intencionalidade delas. Tendo em vista que o TPACK observa a perspectiva
transformativa (Angeli; Valanides, 2009), ¢ essencial que esta seja contemplada nas

estratégias e metodologias das propostas formativas.

Em relagdo ao contexto, observamos que nove estudos [T04, T0S, T19, T22, T24,
T25, T29, T37, T44] consideram este conhecimento de forma deliberada, mediante a

observacao de referenciais para subsidiar tanto as propostas formativas quanto as
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abordagens direcionadas a ensinar os professores a mobiliza-los. Outros quatro estudos
[TO1, T20, T40, T43] utilizam o contexto de forma intermediaria, ou seja, influenciando
na adaptacdo ou nos ajustes das propostas formativas, sem moldar as decisoes
pedagogicas na formagdo ou no planejamento dos professores. Por fim, cinco estudos
[TO6, T15, T23, T26, T27] apresentam um uso superficial do contexto, aparecendo como
elemento descritivo, sem orientar efetivamente as propostas de formacgdo ou formar

professores para mobiliza-lo.

Tendo em vista que o contexto constitui um elemento ativo e influente, ¢
fundamental promover a reflexdo das caracteristicas Unicas de professores e estudantes,
e como estas moldam o processo de ensino-aprendizagem (Porras-Hernandez; Salinas-
Amescua, 2013). Nesse sentido, sua inobservancia pode resultar em propostas formativas
limitadas, formando professores com habilidades restritas para a integragdo tecnoldgica,
uma vez que suas praticas podem permanecer desconectadas das realidades em que

atuam.
Conhecimento docente na perspectiva TPACK

Classificamos, nesta categoria, os estudos focados em analisar o TPACK de
professores e licenciandos. Foram identificadas as tematicas: TPACK como critério
interpretativo, avalia¢do e adaptagdo de instrumentos de medida do TPACK, tipos de

instrumentos de medidas utilizados e abordagem para a medida do TPACK.

Como critério interpretativo, classificamos um tunico trabalho [T07] que adota o
TPACK para compreender a selecdo de recursos educacionais abertos (OER) por
professores. Embora o artigo ndo utilize o TPACK como lente analitica, ele interpreta

brevemente os resultados na perspectiva deste referencial.

Em relacdo a temdtica avaliacdo e adaptacdo de instrumentos de medida do
TPACK, encontramos quatro trabalhos [T10, T21, T30, T32]. O estudo [T10] buscou
validar o instrumento TPACK Survey, triangulando suas respostas com uma rubrica de
planos de aula de licenciandos de Quimica, identificando que o questiondrio mede
adequadamente as sete bases do TPACK. O estudo [T21] também adaptou o instrumento

TPACK Survey para medir TPACK de licenciandos em Ciéncias, identificando oito bases
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de conhecimento. J4 o estudo [T30] traduziu e aplicou o mesmo instrumento a
licenciandos de distintas areas analisando o CK, indicando a necessidade de adaptagao as
especificidades de cada area. Por fim, o estudo [T32] adaptou e validou o TPACK-SML
com professores de Biologia, concluindo que a adaptagdo ¢ valida, identificando sete

bases de conhecimento.

A validacao e a adaptacao de instrumentos destinados a mensurar o TPACK tém se
concentrado, em grande medida, em ferramentas de autorrelato. Nesse processo, alguns
estudos t€m identificado construtos adicionais, para além das sete bases originais do
modelo (Jang; Tsai, 2013), bem como, a necessidade de adaptagdes especificas desses
instrumentos em distintos contextos disciplinares (Koehler et al., 2014) Conforme
discutiremos adiante, ambos os aspectos indicam que o referencial TPACK, embora
amplamente utilizado, ainda apresenta desafios, sendo o objeto de debate e de ajustes,

tanto em relagdo as bases que o compdem quanto ao seu contexto de aplicacao.

No que se refere ao tipo de instrumento, utilizamos, como critério de classificagao,
as categorias apresentadas por Koehler ez al. (2014). Ressaltamos que, em alguns estudos,
mais de um instrumento de medida foi adotado. Os instrumentos de autorrelato foram
utilizados em nove trabalhos [T03, TOS, T10, T11, T21, T30, T32, T35, T36]. Estes
consistem em formulérios padronizados, objetivando a coleta e a andlise estatistica das
percepcdes utilizando escalas Likert’. Outro instrumento utilizado foram as entrevistas,
as quais foram adotadas em sete estudos [T12, T16, T18, T31, T38, T39, T45] e possuem,
como caracteristicas, um conjunto pré-determinado de questdes, cujas respostas sao
gravadas, transcritas e codificadas. Em trés estudos [T12, T18, T39], encontramos as
avaliagdes de desempenho, consistindo num conjunto pré-determinado de questdes,
gravadas, transcritas, analisadas e codificadas. Em igual quantidade, trés estudos [T16,
T38, T39] utilizaram instrumentos de observagdo, os quais consistem no

acompanhamento do desenvolvimento do TPACK dos participantes em sala de aula.

3 A Escala Likert mede opinides ou atitudes, oferecendo respostas graduadas entre concordo
totalmente e discordo totalmente.

Recebido em: 05/08/2025 el5196
Aceito em: 16/04/2026

Revista Insignare Scientia




S v.9,n1, 2026

DOI: 10.36661/2595-4520.2026v9n1.15196

Quanto a abordagem para a medida do TPACK, identificamos trés
encaminhamentos ao mensurar esse conhecimento: percep¢ao quantitativa do TPACK,

percepgao qualitativa do TPACK e percepcao qualitativa contextual do TPACK.

Em relagdo a percepcao quantitativa do TPACK, classificamos os estudos [TO03,
TO08, T10, T11, T21, T30, T32, T35, T36], cuja finalidade ¢ mensurar o TPACK através
de indicadores quantitativos. Esse tipo de medida busca captar o grau de dominio
autopercebido pelos participantes em cada componente, sendo adequado para

investigagdes de larga escala.

Por outro lado, os estudos [T12, T18, T31, T45] classificados como a percepcao
qualitativa do TPACK focam em analisar as interpretacdes dos professores sobre seu
proprio TPACK, ou a forma como esse conhecimento ¢ percebido pelos estudantes. Nessa
abordagem, os pesquisadores utilizam materiais qualitativos, como entrevistas, planos de
aula e relatos reflexivos, para examinar dimensdes como autoeficacia, atitudes,
motivagdes e processos de integracdo tecnologica. Essa perspectiva permite uma
compreensdo mais profunda do TPACK, entretanto, sua aplicagdo tende a envolver

amostras menores, dada a natureza de analise, sem grande foco no contexto do estudo.

Por fim, temos a percep¢do qualitativa contextual do TPACK. Nesses trabalhos, a
analise considera ndo apenas as manifestacdes, mas as variaveis contextuais que moldam
o TPACK. Os estudos [T38, T39] tém como foco identificar elementos institucionais,
culturais, materiais ou organizacionais que moldam esse conhecimento. Esses estudos,
juntamente com [T16, T45], utilizam o contexto como lente interpretativa, buscando

compreender como 0 TPACK se desenvolve nas situagdes concretas de atuagdo docente.

Quadro 3 — Classifica¢ao dos estudos em relacdo ao instrumento e abordagem

Percepcao ~ Influéncia de
. Percepcoes cr .
Instrumentos quantificada do sobre 0 TPACK Variaveis
TPACK Contextuais
T03, T08, T10,
Autorrelato T11, T21, T30, — —
T32, T35, T36
Entrevistas - T12, T18, T31 T16, T38, T39, T45
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Avaliagao de

desempenho - T12, T18 T39

Observagoes - - T16, T38, T39

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Observamos que predominam instrumentos de autorrelato, fendmeno também
identificado na revisdo de Silva e Goulart (2021). Nessas pesquisas, o TPACK ¢ descrito
a partir de critérios objetivos e padronizados, assumindo a posicao epistemologica de que
as bases de conhecimentos e seus limites podem ser definidas e mensuradas com precisdo
(Graham, 2011). Conforme Koehler et al. (2014), tais medidas tendem a oferecer uma
visdo limitada e superficial do TPACK, pois se baseiam na percepcdo declarada, sem
observar diretamente o desempenho dos professores. Consequentemente, apresentam
desafios importantes, especialmente no que se refere a confiabilidade em medir o
constructo, dada a dificuldade de delimitar ou distinguir claramente suas fronteiras
(Angeli; Valanides, 2009; Cox; Graham, 2009; Graham, 2011). Tais dificuldades
emergem da propria natureza transformativa do TPACK (Angeli; Valanides, 2009), que
impede sua descrigdo a partir das bases de conhecimento isoladas que lhe dao origem

(Graham, 2011).

Por outro lado, instrumentos qualitativos (questiondrios abertos, entrevistas e
observagdes) permitem captar como os docentes relatam suas experiéncias, aprofundando
a compreensdo de suas razoes e percepgoes, além de possibilitar a observagdo direta de
como a tecnologia ¢ implementada na pratica (Koehler et al., 2014). No entanto, a pouca
confiabilidade e validade destes instrumentos (Koehler et al., 2014) tém motivado
pesquisadores a recorrer a triangulacdo dos dados, por meio do uso de multiplas coletas,
como estratégia para obter avaliacdes mais confidveis do TPACK de professores (Silva;

Goulart, 2021).
Implicacdes para o Ensino de Ciéncias

A preponderancia de trabalhos praticos no uso do referencial TPACK evidencia a

natureza dindmica na busca de solucdes voltadas a integragao tecnologica. Por outro lado,
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ela revela a necessidade de estudos voltados ao aprofundamento tedrico, no contexto do
EC, contribuindo para uma utilizagdo mais consistente e epistemologicamente

fundamentada do referencial (Graham, 2011).

De modo geral, um aspecto observado nos estudos analisados ¢ a falta de rigor
teorico e aprofundamento conceitual no uso do referencial, resultando em uma
divergéncia entre as estratégias utilizadas e a natureza transformativa do TPACK (Angeli;
Valanides, 2009). Outro aspecto observado ¢ que, embora o referencial TPASK proponha
uma ampliagdo substancial do TPACK, os estudos analisados exploram essa
potencialidade de forma parcial, focando CK em fatos e teorias e TK na sele¢do e
operacdo de tecnologias. Em relacdo ao contexto, embora alguns estudos mobilizem esse
conhecimento de forma articulada e intencional, ainda predomina um uso limitado, que
desconsidera as caracteristicas dos diferentes ambitos e dos atores envolvidos (Porras-
Hernandez; Salinas-Amescua, 2013), resultando em descri¢des limitadas do
conhecimento de professores ou em produgdes desconectadas das realidades nas quais se

inserem e incapazes de atendé-las de maneira adequada.

Em relagcdo a medida do TPACK, observamos a predominancia de abordagens de
autorrelato. Quando utilizados isoladamente, podem oferecer um retrato parcial do
fendmeno, pois tendem nao captar plenamente a complexidade e o carater situado desse
conhecimento (Koehler et al., 2014). Nesse sentido, entendemos que a combinagdo de
distintos instrumentos, como observagdes, entrevistas, planos de aula e andlises praticas,
favorece a triangulagdo de dados (Silva; Goulart, 2021) e, consequentemente, possibilita

uma compreensao mais profunda do fendmeno investigado.

Quanto a formagdo de professores, a concentracdo de trabalhos em espagos nao
formais sugere que a integragdo tecnoldgica ocupa pouco espago na formacdo de
professores (Bernardes; Andrade, 2020; Ribeiro et al.; 2021), o que dificulta a promogao
de inovagdes pedagogicas e contribui para a perpetuacao do modelo tradicional de ensino-
aprendizagem (Pastorio; Sauerwein, 2015). Diante das demandas contemporaneas, se
almejamos uma aprendizagem que faga sentido aos estudantes, ¢ imprescindivel que os

professores incorporem o uso das TDIC de modo intencional nesse processo, articulando
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conteudo, pedagogia e tecnologia (Mishra; Koehler, 2006) e contexto (Porras-Hernandez;

Salinas-Amescua, 2013).

A partir das lacunas identificadas, entendemos que algumas estratégias podem
propiciar maior consisténcia a integra¢do tecnoldgica no EC. A primeira consiste no
desenvolvimento de a¢des formativas que conduzam os professores a refletir sobre suas
concepgoes epistemoldgicas, tecnologicas e pedagogicas, e sobre como essas concepgoes,
articuladas aos aspectos contextuais, influenciam suas escolhas didaticas voltadas a
integracdo tecnoldgica. Tal reflexdo tende a favorecer um alinhamento mais adequado
entre conteido, TDIC e as metodologias adotadas. Em segundo lugar, defendemos a
presenca de disciplinas direcionadas a integracdo tecnoldgica nos espacos formais, a
partir de estratégias que desenvolvam a natureza transformativa desse conhecimento,
apresentando-se como temas transversais e constituindo-se em eixos formativos que

perpassam todo o processo de formagao inicial de professores

Em suma, as potencialidades, as criticas associadas e as limita¢cdes do referencial
TPACK indicam a necessidade de aprofundar investigagdes sobre estratégias de formacao
docente no EC, capazes de desenvolver a natureza transformativa desse conhecimento e
promover uma integrac¢ao tecnoldgica critica, intencional, contextualizada e coerente com

as demandas pedagogicas da atualidade.
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A pedagogical framework for developing innovative science teachers

T04 with ICT
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ICT Use in Science and Mathematics Teacher Education in Tanzania: .
05 Developing Technological Pedagogical Content Knowledge Kafyulilo et al. 2015

Assessing pre-service science o
£p Canbazoglu Bilici, Guzey;

T06 teachers’ technological pedagogical content knowledge (TPACK) 2016
: Yamak
through observations and lesson plans
Integration of open educational resources in undergraduate chemistry Feldman-Maggor, Rom; Tuvi-
TO7 . . \ . : 2016
teaching — a mapping tool and lecturers' considerations Arad
TOR Exploring the techr_ucal pedaggglcgl and content knowledge (TPACK) Jang; Chang 2016
of Taiwanese university physics instructors
Aplicacion del sistema 4MAT apoyado en las simulaciones PhET para . . .
AN - albarracin Balaguera; Ramirez
T09 el desarrollo de competencias cientificas empleando como eje de Diaz 2017
aprendizaje el tema de ondas
Examining the validity of the technological pedagogical content
10 knowledge (TPACK) framework for preservice chemistry teachers Deng et al. 2017
Examining Turkish Pre-service Science Teachers’ Technological
T11 Pedagogical Content Knowledge (TPACK) Based on Demographic Kartal; Afacan 2017
Variables
Investigating Teachers” Understanding of the Salt Dissolution Process:
T2 A Multi-Media Approach in Education Malkoc 2017
Aplicando los modelos 4MAT y TPACK con PhET para mejorar el Sanchez Sanchez; albarracin
T13 P e . . . 2017
aprendizaje en ondas mecanicas en el Nivel Medio Superior Balaguera
T14 E-book sala de aula hibrida: uma proposta para o ensino fundamental Anjos; Vasconcellos 2018
TI15 Development of pre-service chemistry teachers’ technological Cetin-Dindar et al. 2018
pedagogical content knowledge
Traversing the context of professional learning communities:
development and implementation .
16 of Technological Pedagogical Content Knowledge of a primary science Cheah, Chai; Toh 2018
teacher
T17 The Influence of Technological Pedagogical and Content Knowledge Irmita; Atun 2018

(TPACK) Approach on Science Literacy and Social Skills

Designing Optical Spreadsheets-Technological Pedagogical Content
T18 Knowledge Simulation (S-TPACK): A Case Study of Pre-Service Thohir 2018
Teachers Course

A investigagdo-formagao-acao na constitui¢do dos conhecimentos

19 tecnologicos pedagogicos de contetido de professores de ciéncias

Bervian; Aratjo 2019

Teachers personalize videos and animations of biochemical processes:

20 results from a professional development workshop

Dorfman et al. 2019
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in a virtually simulated learning environment
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T24 Constitution of Technological Pedagogical Content Knowledge Bervian; Pansera-De-Aradjo 2020
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T26 educational computational chemistry: a case study of pre-service Rodriguez-Becerra et al. 2020
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experiencia en el sur de Brasil
Formagéo para a apropriagdo e integragdo das tecnologias digitais da R
T29 . N .o X g Leonel, Muryel; Dioni 2021
informag@o e comunicagdo ao ensino de fisica
T30 Conhecimento de ,C_onteudo na formagéo de professores a distancia: Oliveira: Pirillo 2021
analises com base no TPACK Survey
T31 Percepqoesrde 11cenc1gndos sob_re aspectos tecnologicos, pNedagoglcos e Prado et al. 2021
de contetido no ensino de fisica: desafios para a formagao docente
T32 TPACK for meaningful leamlng survey: pat'hs for.professwnal Rolando: Salvador 2021
development of biology teachers in Brazil
T33 Video educacional sobr§ as estagdes ‘do ano a partir do modelo TPACK Santos, Lucas: Sanzovo 2021
— technological pedagogical content knowledge
T34 Instrumentos de Integragao Tef:Anol_oglca para Planos de Ensino de Souza: Salvador 2021
Ciéncias
Comparing Pre-Service Teachers’ Self-Confidence Levels in
T35 Technological Pedagogical Content Knowledge in Terms of Several Stiziik; Akinci 2021
Variables ,
An investigative study on teachers' level of expertise on the triad
T36 science-pedagogy-technology: evaluating Chemistry classrooms during Bedin; Cleophas 2022
the pandemic Facebook Twitter
T37 Investigagao-formagao-agdo no Ensino de Ciéncias: perspectivas para a Bervian: Aratio 2022
constitui¢do do TPACK dos professores ’ J
Elaboration of science teachers’ technology-based lesson practices in ..
38 terms of contextual factors influencing TPACK Kulaksiz; Karaca 2022
Experiences and Practices of STEM Teachers through the Lens of
39 TPACKResearch Article Morales et al. 2022
T40 From PCK to TPACK - Supportmg stgdent' teachers r.eﬂectlons and Nilsson 2022
use of digital technologies in science teaching
T41 Analise de um video como recurso t?cnologlco educacional para o Santos, Sanzovo; Lucas 2022
ensino das estagdes do ano
Ta2 Escolhas tecnologicas na elaboragio de planos de ensino por Souza: Salvador 2022

licenciandos em biologia
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Ta4 TPACK leveraged: A redesigned onlm.e educational technology course Umutlu 2022
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