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RESUMO

OS SABERES DOCENTES TECNOLOGICOS E PEDAGOGICOS NA
FORMAGCAO INICIAL DOS PROFESSORES DE FiSICA NO SECULO XXI

O presente trabalho teve como objetivo investigar os saberes docentes
tecnoldgicos e pedagdgicos na formacdo inicial dos professores de fisica no século XXI.
Foi feita uma explicacdo sobre os saberes docentes e como esses saberes séo gerados,
transformados e como se relacionam com a tecnologia. A partir dos saberes, buscamos as
suas especializagOes, ao qual chamamos de conhecimento. Usamos como referenciais o
PCK para compreender o desenvolvimento profissional docente e especialmente para
contribuir, a partir do olhar da pesquisa, com a formacéo de professores de ciéncias em
especial a formacdo do professor de Fisica e também utilizamos o constructo tedrico
chamado TPACK, que tem por objetivo destacar a interacdo entre os conhecimentos
pedagdgicos, tecnoldgicos e do contetdo. A investigacdo se pautou nos procedimentos
tedrico-metodoldgicos da pesquisa qualitativa em educagdo e buscamos responder a
seguinte questdo: quais sdo os saberes docentes tecnologicos e pedagogicos na formacéo
inicial dos professores de fisica no século XXI? Os sujeitos da pesquisa foram trés
professores de fisica que tem a tecnologia, principalmente a digital, inseridas em seus
contextos de trabalho. Os professores lecionam em escolas publicas e privadas do estado
do Rio de Janeiro. Nosso instrumento de coleta de dados foi constituido por entrevista
semiestruturada, com questdes que favoreceram as narrativas e/ou provocaram
argumentacdes sobre experiéncias profissionais frente a pratica docente de fisica.
Realizamos anélise dos dados, possibilitando em particular, a analise da dinamica
argumentativa, e em geral, dos significados a respeito dos conhecimentos tecnologicos e
pedagogicos. Constatamos que os professores partem de um conhecimento tecnol6gico
ndo sistematizado, baseado, em quase sua totalidade, apenas na pratica. Por fim, fizemos
uma descrigéo de trabalho futuros, de como iremos desenvolver nossos TPACK.

Palavras-chave: (Saber docente; professores de fisica; PCK; TPACK)



ABSTRACT

TECHNOLOGICAL AND PEDAGOGIC TEACHING KNOWLEDGE IN THE
INITIAL TRAINING OF PHYSICS TEACHERS IN THE 21ST CENTURY

The present work aimed to investigate the technological and pedagogical teaching
knowledge in the initial training of physics teachers in the 21st century. An explanation
was given about teaching knowledge and how this knowledge is generated, transformed
and how it relates to technology. From the knowledge, we seek their specializations, to
which obedience of knowledge. We use the PCK as references to understand the
professional development of teachers and specially to contribute, from the perspective of
research, with the training of science teachers, in particular the training of Physics
teachers, and we also use the theoretical construct called TPACK, which has the aim to
provide interaction between pedagogical, technological, and content knowledge. The
investigation was based on the theoretical-methodological procedures of qualitative
research in education, and we sought to answer the following question: what are the
technological and pedagogical teaching knowledge in the initial training of physics
teachers in the 21st century? The research subjects were three physics professors who
have technology, mainly digital, inserted in their work contexts. The teachers teach in
public and private schools in the state of Rio de Janeiro. Our data collection instrument
was presented through a semi-structured interview, with questions that favored the
narratives and/or provoked arguments about professional experiences in relation to the
physics teaching practice. We carried out data analysis, allowing, in particular, the
analysis of the argumentative dynamics, and in general, of the meanings regarding
technological and pedagogical knowledge. We found that teachers start from a non-
systematized technological knowledge, based, almost entirely, only on practice. Finally,
we made a description of future work, of how we will develop our TPACK.

Keywords: (Teaching knowledge; physics teachers; PCK; TPACK)
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Introducao

Desde bem jovem, busco entender porque o ensino é tdo diversificado nas
camadas sociais. Para algumas pessoas, cujo ensino foi todo em escola publica, em que
muitas vezes havia falta de alguns professores, professores mudavam de turma e escola
constantemente o nosso aprendizado ndo era suficiente, por exemplo, para se fazer um
concurso. Era necessario aprender através de cursos preparatérios ou de forma autodidata,
uma quantidade enorme de contetdos que a escola publica ndo dava conta de ensinar. S&o
barreiras que muitos, a maioria, infelizmente, ndo consegue superar. No entanto, essas
situacbes que muitos estudantes de escola puablica periférica vivenciaram, foram, ao
mesmo tempo, as motivagdes para eu ingressar na universidade, no curso de licenciatura
em Fisica. E mesmo me formando professor, ainda me sentia muito distante de um
caminho que pudesse responder questdes que eu trazia desde muito novo. Entdo, no
primeiro contato com os textos de Shulman (1986, 1987) imaginei ter encontrado a
resposta que eu buscava desde o tempo anterior a graduacdo. No entanto, com a minha
pratica docente e em um mundo totalmente imerso nas Tecnologias Digitais de
Informacdo e comunicacdo (TDIC), os textos de Shulman seriam apenas o comeco. Era
necessario um aporte mais solido sobre o tema tecnologias. Nos estudos, me deparei com
0 aporte conhecido de acordo com Mishra e Koehler (2006) como Technological
Knowledge, Pedagogical of Content -TPACK (Conhecimento Tecnolédgico Pedagdgico
do Contetdo — CTPK), que descreve muito bem sobre minhas inquietudes, uma vez que
esse constructo é baseado nas concepcBes de um mundo em que as pessoas possam se
emancipem através da educacdo. Ha outros modelos que relacionam contetdo, tecnologia
e educacgédo, mas a escolha pelo TPACK se deu pelos motivos mencionados acima. E
busco ndo s6 utilizar o constructo TPACK para minhas aulas, mas também o utilizar na
formagéo inicial dos professores.

Em relacdo a formacdo dos professores, alguns pesquisadores como Shulman
(1986, 1987) e Tardif (2014) tentam responder perguntas como: O que é oficio de
professores? Onde e como os professores aprendem a ensinar? Existe um conjunto de
saberes proprios ao ensino? Qual a natureza desses saberes? Que relacdo os professores

tém com esses saberes? Estas perguntas dao base a um conjunto de pesquisas que refletem
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ndo sO o que é ser professor e sua atuacdo, mas também de que forma esses professores
se formam.

Algumas pesquisas recentes (FEJOLO, 2013; DRAEGER, 2021) explicitam que
0s saberes dos professores provém de diversas fontes, como: a familia, as interacdes
sociais, o ensino fundamental e médio, os cursos de licenciatura e de formacgéo
continuada, as experiéncias em sala de aula etc. Nesse sentido, utilizamos Tardif (2000,
2014, 2008) como aporte teorico para descrever o0s saberes docentes que os professores
aprendem na formacao inicial e desenvolvem na pratica docente.

Ao nos referimos ao conhecimento docente da formagdo inicial, nos
referenciamos principalmente em SHULMAN (1986, 1987). As obras deste autor
também sdo referéncias ao que fizemos nessa dissertacédo sobre o referencial chamado de
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge conhecido na
literatura através da sigla inglesa PCK). Neste trabalho faremos uma explanagéo sobre
diversos tipos de PCK que surgiram apos os trabalhos de Shulman, em especial de autores
que apresentaram PCK voltados para Ciéncias.

Observamos também que o aporte PCK ndo traz uma orienta¢do concreta sobre
abordagens envolvendo tecnologia que podem ser desenvolvidas na educacéo,
principalmente no que tange a tecnologia digital. Nesse sentido, a fim de estreitar essa
lacuna, apoiamos nos autores que deram um aporte tecnoldgico ao PCK, criando, assim,
0 modelo conhecido como Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do conteudo,
conhecido na literatura com a sigla inglesa TPACK.

Esta dissertagdo tem como objetivo geral buscar compreender como os saberes
docentes tecnoldgicos e pedagdgicos dos professores de Fisica se relacionam com as suas
experiencias profissionais. E como objetivo especifico adotamos: a) Analisar indicativos
dos conhecimentos: pedagdgicos e tecnoldgicos na pratica de sala de aula; b) Identificar
indicios da apropriacéo do constructo TPACK pelos professores de Fisica.

Para alcancarmos nossos objetivos, entrevistamos docentes em servigo e analisamos
suas falas, que s@o os dados da pesquisa, utilizando o referencial de Bardin (1977) para
criar os codigos e categorias em uma analise de contetdo. Esses codigos e categorias
aparecem descritos em trés tabelas, em que a terceira tabela é a relacdo dos cddigos e
categorias, onde descrevemos seus significados e suas relaces. Atraves da relacdo de

cddigos e categorias, conseguimos construir um grafo, com o constructo TPACK no
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centro. Por fim, h4 uma sugestdo de sequéncia didatica a ser construida a partir do
construto TPACK, inserido na proposta do Projeto UNIVERSAL do Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

! destinada a apoiar projetos de pesquisa de grupos emergentes e consolidados de qualquer
area do conhecimento
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1- Saberes docentes

Quando nos questionamos sobre o que um professor deve fazer para promover o
desenvolvimento dos estudantes, para que seu desenvolvimento critico do mundo e sua
ascensdo seja alcancada, nos deparamos com um conjunto imenso de possibilidades.
Neste capitulo, buscamos apresentar as concepg¢des que relacionam a acdo docente que
os professores exercem e como esse trabalho esta relacionado com a sua formagé&o.
Embora, em alguns momentos falemos sobre formacdo de um modo geral, inicial e
continuada, nosso foco é sempre a formacéo inicial.

Entendemos que o professor executa um trabalho, que € sua profissdo, assim como
o médico ou o engenheiro, por exemplo. “No mundo das profissdes o que distingue uma
profissdo da outra € a natureza dos conhecimentos relativos ao trabalho.” (TARDIF, 2000,
pag.6). Nesse sentido, o autor nos indica que as escolhas feitas pelos professores ocorrem
em razdo da realidade social nas quais estdo inseridos e das condi¢des praticas que esta
realidade impde. buscamos assim um referencial sobre o que um professor mobiliza para
exercer sua profissdo, para auxiliar a criticidade dos estudantes ao analisar o0 mundo que
vivemos. Seguindo esse caminho, nos alinhamos com o soci6logo e professor canadense
Maurice Tardif, quando propde o programa que associa 0s saberes dos professores as
condigdes concretas de atuacdo profissional, evidenciando a dimensdo social do saber
docente. De acordo com Tardif (2000):

Eis aqui essa definicdo: chamamos de epistemologia
da préatica profissional o estudo do conjunto dos
saberes utilizados realmente pelos profissionais em
seu espaco de trabalho cotidiano para desempenhar
todas as suas tarefas. (TARDIF, 2000, pag. 10)

No entanto, os contextos brasileiros sdo muitos diversificados e uma préatica
exitosa em uma localidade pode ndo ter o mesmo éxito em outro local, por isso, emerge
de diversas fontes. Segundo Tardif (2014):

Os saberes docentes se compdes, na verdade, de
varios saberes provenientes de varias fontes. Esses

saberes sdo o0s saberes disciplinares, curriculares,
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profissionais (incluindo os das ciéncias da educagéo
e da pedagogia) e experenciais. (TARDIF, 2014,
pag.33)

E esses saberes podem ser descritos como sociais. Simplesmente porque séo
compartilhados e validados por grupos sociais; suas praticas de saber também s&o sociais,
porque dependem do contexto historico da sociedade, de suas transi¢Oes e suas praticas
também sdo utilizadas em situacdes de socializacdo para atuacdo profissional.

No entanto, a extensdo social do saber docente se estende desde antes de sua
formacdo de professor até a sua atuacao profissional. Tardif (2014) nos relembra que
“antes mesmo de ensinarem, os futuros professores vivem nas salas de aula e nas escolas
— e, portanto, em seu futuro local de trabalho por aproximadamente 16 anos”.

Entdo, entendemos que a formacdo do professor se liga a sua histéria de vida, de
acordo com sua trajetdria escolar e universitaria, sua trajetoria cultural, aos contextos
sociais que convive e com as pessoas com quem interagiu e interage em toda época de

sua vida.

1.1 Saberes docente e a pratica

A esséncia da profissdo docente estd na interacdo. Esa interacdo aparece na
influéncia reciproca entre professor e comunidade escolar. Os professores interagem
quase que o tempo todo, seja com 0s estudantes, seja com outros professores, seja com
outras pessoas que estdo no cotidiano educacional. No entanto, em situagdes especificas,
como a situacdo de sala de aula, a interagdo acontece quando se tenta combinar as a¢oes
dos estudantes com as acdes do professor. Nesse sentido, Tardif (2014) diz que

Ensinar é desencadear um programa de interacdes
com um grupo de alunos, a fim de atingir
determinados objetivos educativos relativos a
aprendizagem de conhecimentos e a socializagdo.
(TARDIF, 2014, pég. 118)

E sdo essas interacdes a esséncia do trabalho dos professores. No ambiente de sala
de aula, o professor deve saber partilhar metas pedagdgicas e utilizar saberes em proveito

destas metas, refletir coletivamente sobre as praticas e encontrar meios de aprimora-las,
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mediar e resolver conflitos, respeitar e promover a diversidade. O professor deve
conhecer bem a disciplina que leciona e saber como ensiné-la. Deve saber trabalhar tanto
individualmente com cada estudante, como em grupo.

Em sintese, o professor se encontra em situagbes diversificadas de
acontecimentos, em que deve ser capaz de gerir a classe, ensinar o contetido, tendo em
conta todo seu historico profissional e pessoal, construindo sua identidade docente. No
entanto, tais situaces sofrem mudancas ao longo do tempo, seja pelas questbes sociais,
seja por contextos especificos ou até mesmo uma mudanca de ordem mundial. Entéo,
mesmo que o professor lecione por anos em um mesmo ambiente, seus contextos irdo ser
modificar.

Em um contexto repleto de mudancas e transformac@es, o professor ndo pode ser
apenas um ser passivo que apenas sofre as influéncias dos acontecimentos. E necessario
que o professor tenha protagonismo nas mudancgas que ocorrem, sendo criticos ndo sé nas
suas disciplinas que lecionam, mas na sociedade que vivem. Nessa perspectiva, buscamos
uma forma de repensar e reestruturar a atividade docente, encarando os professores como
intelectuais transformadores. E nos apoiamos em Giroux (1997), que diz:

Encarar os professores como intelectuais tambem
fornece uma vigorosa critica tedrica das ideologias
tecnocraticas e instrumentais subjacentes a teoria
educacional que separa a conceitualizacdo,
planejamento e organizacdo curricular dos processos
de implementacdo e execucdo. (GIROUX, 1997,
pag.161)

Tanto Tardif (2014) quanto Giroux (1997) refletem no sentido de que os
professores devem assumir a responsabilidade do que ensinam, como devem ensinar e
quais séo as metas de educacdo que estdo construindo. No entanto, entendemos que o
professor trabalha com determinado grau de incerteza, pois 0s sujeitos envolvidos nas
praticas educacionais interagem, podendo assim anular, retardar ou modificar o que
conferem ao trabalho docente.

Por essas situacdes descritas no paragrafo anterior, observa-se que todo professor
recorre a um tipo de pedagogia para respaldar suas a¢6es. “Toda comunica¢do humana é

uma troca de significados e a relacdo pedagogica é uma forma particular de troca”
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(GAUTHIER, 2013, pag. 381). Assim, podemos analisar que é impossivel ndo se
respaldar por uma teoria pedagogica ao lecionar, porque é nela que nos, professores,
encontramos a préatica e a forma de comunicacdo com os estudantes e a sociedade.

Buscando entender melhor os aspectos pedagogicos ao que tange a profisséo
docente, no dia a dia, utilizamos como referencial Tardif (2000, 2014) e Gauthier (2013),
de como este trabalho pode ser feito. O trabalho e a técnica sdo meios que o professor
utiliza para formar, ensinar, fazer aprender ou para obter a adesdo dos estudantes ao
préprio processo de formacéo, quando as praticas de acdes do professor se deparam com
as praticas de acdes dos alunos. Nas palavras de Tardif (2014).

Embora possamos manter os alunos fisicamente em
uma sala de aula, ndo podemos obriga-los a participar
de um programa de acdo comum orientado por
finalidades de aprendizagem: é preciso que 0s alunos
se associem, de uma maneira ou de outra, ao processo
pedagdgico em curso para que ele tenha alguma
possibilidade de sucesso. (TARDIF, 2014, pag. 167)

Entdo, a pedagogia utilizada é ajustada a todo momento aos objetivos e devido as
condicBes da préatica docente do professor. Segundo Tardif (2014):

A pedagogia ¢ “tecnologia” utilizada pelos
professores em relacdo ao seu objeto de trabalho (os
alunos), no processo de trabalho cotidiano, para obter
um resultado (a socializag&o e a instru¢do). (TARDIF,
2014, pag. 117)

Aqui, tecnologia ndo esta relacionada ao uso comum, que geralmente a trata como
tecnologia digital ou aparelhos. Nesse caso, a tecnologia € uma forma particular de
trabalho, que é adaptada de acordo com o contexto em que o professor iré lecionar.

Assim, os saberes dos professores ddo suporte para as decisbes sobre como
interagir, sobre o que e como lecionar. E esse suporte esta embasado tanto da experiencia
de vida do professor, como de sua formacéo profissional (TARDIF, 2014).

A classificagcdo que mostraremos a seguir, no Quadro 1, representa tipos gerais de

saberes do professor. Eles identificam seis classes abrangentes de saberes. Séo elas:
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disciplinares, curriculares, das ciéncias da educagdo, experienciais, da tradigédo
pedagogica e da acdo pedagogica.

Quadrol — Saberes dos professores

Saber produzido por pesquisadores e cientistas nas disciplinas. E o
sabe que compde as diversas areas de conhecimento e estd integrado
as instituicdes de ensino como disciplinas. Esse saber ndo é produzido

Saberes pelo docente, mas € necessario para o ato de ensinar, em um processo
disciplinares | de transposicdo didatica. Por exemplo, na Fisica, temos as diversas
disciplinas (Apéndice C), os professores que lecionam essas
disciplinas ndo produziram esses saberes, mas utilizam desses saberes
para lecionar. Diversos cursos estudam mecéanica (que esta ligada a
Fisica). Mas a disciplina mecanica passa por diversas transformacoes,
pois a abordagem que o curso de Biologia faz da disciplina, ndo ¢é a

mesma abordagem que o curso de engenharia faz.

No saber curricular, a disciplina para fazer parte do curriculo passa por
transformacdes. Essas transformacfes sdo de vérias naturezas. Uma
das mais fortes sdo as questdes politicas. As politicas educacionais

Saberes estdo fortemente envolvidas neste saber, onde, a partir da perspectiva
curriculares | de um grupo, ocorre adaptacdo, inclusdo de saberes que sao produzidos

pela ciéncia para serem ensinados nas disciplinas.

Saberes das | O saber especifico que ndo esta relacionado com a a¢do pedagdgica, 0
ciéncias da | saber das ciéncias da educacdo demanda noc¢des relativas ao sistema
educacdo educativo, como carga horéaria, classe sociais dos estudantes,

diversidade cultural etc.

Saberes Saberes adquiridos por meio das experiéncias pessoais e do habito.
experienciais | Essa experiencia se torna rotina quando ndo se tem verificacdo e
discusséo cientifica. Quando isso acontece, geralmente o docente ndo
sabe justificar porque tal método deu ou da mais certo com os alunos

no lugar de outro.
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Este saber estar relacionado ao que cada docente traz consigo, ou seja,
uma representacdo da instituicdo de ensino, de seus docentes e do
modelo de ensino que “serve de molde para guiar 0s comportamentos
Saberes da | dos professores”. Em algumas instituicbes onde se leciona fisica, ha

tradicéo uma tradicdo que traduz a qualidade de um professor no numero de
pedagogica | estudantes que sdo reprovados na disciplina. De acordo com essa
tradicdo, quanto mais reprovados, melhor é a qualidade da aula

ministrada pelo professor.

O saber da acdo pedagégica é o saber experiencial que se tornou
Saberes da | publico, ou seja, saiu dos limites do privado, do achismo, para ser

acao verificado cientificamente através de pesquisas aplicadas no ambito da
pedagogica | sala de aula. Dessa forma o discurso dos docentes pode ser comparado,
avaliado, discutido e julgado a fim de buscar padrdes de acdes que

serdo conhecidos e aprendidos pelos pares.

Fonte: Gauthier 2013, pag.29. Adaptacdo nossa.

Assim, 0 Quadro 1 nos auxilia a observar o resultado de pesquisas segundo a
epistemologia da pratica (ROMANOWSKI, SILVA, MARTINS, 2019; BACON,
ARRUDA, 2010; PINTO, 2010; LOPEZ, NARDI, 2020) que apontam algumas
caracteristicas dos saberes dos professores que provém de diversas fontes e, conforme
Gauthier (2013) e Tardif (2014), sdo necessarios a formacdo docente.

Esses saberes sdo indispensaveis na profissionalizacdo do ensino. No entanto, se
faz necessario desenvolver melhor esses saberes, pois caso isso ndo aconteca, apenas a
acao pedagdgica constituira a identidade profissional do professor. Se ndo fizermos uma
reflexdo mais aprofundada sobre a formacéo inicial do professor e como ela pode ser
respaldada para a interacao das pessoas na atualidade, o professor, para fundamentar suas
praticas, continuard recorrendo a experiéncia, a tradigdo, a0 senso comum, em suma,
“continuard usando saberes que ndo somente podem comportar limitacbes importantes,
mas também ndo o distinguem em nada, ou quase nada, do cidaddo comum”
(GAUTHIER, 2013). No intuito de contribuir para uma analise mais dilatada sobre os

saberes docentes dos professores, dedicaremos os proximos dois topicos a analisar 0s
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saberes experenciais e 0s saberes da gestdo da matéria onde ndo faremos analises

profundas, devido ao tempo do mestrado, que relativamente curto.

1.2 — Saberes docentes experenciais

Os saberes experenciais tém sua origem na pratica cotidiana dos professores e
nos meios de comunicacdo da profissdo. Ndo sdo saberes estritamente de cada
professor, pois sdo partilhados. E € atraves das relagdes com outros professores e com
0 meio onde se encontram que esses saberes adquirem objetividade. Segundo Tardif
(2014):

Os saberes experienciais ndo sao saberes como 0s
demais; s&o, ao contrario, formados de todos os
demais, mas retraduzidos, ‘polidos’, e submetidos as
certezas construidas na pratica e na experiéncia.
(TARDIF, 2014, pag. 54)

Esta pratica, em que o professor mobiliza saberes, através da socializacao,
produz uma objetividade em relacdo aos saberes disciplinares, curriculares e da
formacdo profissional. E diferentes préticas sdo atividades a serem executadas pelo
professor, tais como: determinar as metas de aprendizagem, identificar
comportamentos que podem ser favoraveis, ou ndo, e estratégias de ensino gque sao
formuladas pelo professor de acordo com suas proprias experiéncias

A0 comunicar seus saberes, junto com o0s estudantes e aos seus pares,
professores, o professor também se torna um formador. Esses saberes ndo sdo
transmitidos apenas em espacos formais, mas também em outras esferas relacionais.
E os professores novos ndo costumam rejeitar os saberes de outros professores mais
experientes, mas incorporam o que faz sentido as suas praticas, de acordo com seu
ambiente de trabalho. S8o nesses momentos que sdo utilizados os saberes
pedagdgicos.

Em relacéo a préatica docente, sua utilidade fundamenta a classificacdo entre
os saberes profissionais, pois “os professores prestigiam tudo aquilo que pode ser
utilizado no cotidiano educacional” (TARDIF, 2014). Logo, os saberes experienciais

ganham destaque na medida em que, ao serem elaborados pelos préprios professores,
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fornecem critérios para interpretar e orientar as préaticas. Tardif (2014) ainda nos da

uma complementacdo sobre 0s saberes experenciais:
Pode-se chamar saberes experienciais o conjunto de
saberes atualizados, adquiridos e necessarios no
ambito da préatica da profissdo docente e que nédo
provém de formacdo nem dos curriculos. Estes
saberes ndo se encontram sistematizados em
doutrinas ou teorias. Sdo saberes praticos (e ndo da
pratica: eles ndo se superpdem a pratica para melhor
conhecé-la, mas se integram a ela e dela séo partes
constituintes enquanto pratica docente) e formam um
conjunto de representacbes a partir das quais 0s
professores interpretam, compreendem e orientam
sua profissdo e sua préatica cotidiana em todas as suas
dimensoes. Eles constituem, por assim dizer, a cultura
docente em acdo. (TARDIF, 2014, pag. 48)

Estas indicacdes que analisamos até aqui nos permitem entender que oS
professores fazem escolhas pedagdgicas, decidem e manifestam valores profissionais,
apoiando-se em saberes derivados das formacGes e das experiéncias profissionais.

Em suma, o trabalho docente é social e sobretudo interativo. Em situagdes
concretas de trabalho, professores decidem e emitem juizos profissionais. As decisdes a
respeito do que fazer, ou as pedagogias, sdo fundamentadas em saberes determinados,
plurais, temporais e experienciais - derivados da formacdo e da significacdo das

experiéncias profissionais.

1.3 — Saberes da acdo Pedagdgica

A acdo pedagdgica relaciona todos os enunciados ligados ao planejamento,
ensino e avaliagdo de uma aula. Esses saberes € 0 conjunto de operagdes que 0
professor necessita para que o estudante possa aprender o conteddo ministrado.
Segundo Gauthier (2013), a gestdo do contetudo é separada em trés fases: a primeira

fase é o planejamento de gestdo da matéria (que deve acontecer antes do ensino do
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conteido), a segunda fase esté relacionada as gestdes de interacdo com os estudantes
(que acontece no momento que o professor esta lecionando) e a terceira fase é
avaliacdo da gestdo (da matéria e da interacdo), onde ha avaliacdo da aprendizagem
dos estudantes e avaliacdo sobre a propria pratica do professor.

No quadro 2 encontram-se, de forma resumida, os principais saberes de gestéo
do contelido, segundo Gauthier (2013). Na primeira coluna estéo as fases da gestéo
(planejamento, interacdo e avaliacdo), na segunda coluna estdo os elementos de gestao
de cada fase e na terceira coluna ha uma breve descricdo de cada elemento
especificado.

Quadro 2 — Saberes da gestdo da matéria

Gestdo da matéria

Fase da gestao Elementos da Caracteristicas do
gestdo componente
Planejamento Planejamentos S80 0s  objetivos  de

dos objetivos de | aprendizagem que sdo colocados
ensino como prioridade de acordo com 0s
professores e as autoridades
competentes (Ministério da
educacdo, secretarias de educacdo).
Sé&o organizados em aulas e unidades
a facilitar a aprendizagem, levando
em consideracdo 0 grau cognitivo

dos estudantes.

Planejamento Sd0 as decisdes que o0s
dos conteldos de | professores tomam, em relacdo a que
aprendizagem tipo de conteddo sera ensinado em
cada série. Os professores conhecem
0 conteddo e o adaptam as

necessidades dos estudantes.

Planejamento Se refere as decisdes que 0s
das atividades de | professores tomam em relacdo as

aprendizagem atividades e as estruturas das
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atividades.  Nesse sentido, o
professor deve pensar em: estratégias
de ensino, recursos que poderdo ser
utilizados, elaborar atividades com
antecedéncia, de modo a apresentar
as atividades com clareza, pensando
em recursos individuais dos alunos

etc.

Planejamento
das estratégias de

ensino

Se refere as decisfGes que 0s
professores tomam, em relacdo ao
conteudo, adaptando de acordo com
0s estudantes e suas formas de
entendimento. O professor precisa
conhecer a realidade dos estudantes,
organizar bem suas ideias e adaptar
0s programas, selecionando uma
sequéncia de atividades de acordo

com os estudantes.

Planejamento

das avaliacOes

Refere-se as formas de
avaliacdo: prova escrita, prova oral,
teste, avaliacdo somativa etc. O
professor adapta as avaliacbes de
acordo com os objetivos de ensino,
dos tipos de conhecimento, de acordo

com os estudantes etc.

Planejamento
do ambiente

educativo

Refere-se a organizacdo da
sala de aula ou ambiente
educacional, bem como 0s
equipamentos, as pessoas e do tempo

previsto para as atividades.

Interacéo

Atividades de

aprendizagem

Necessitam que o professor

expligue  minuciosamente  aos
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estudantes o que deve ser feito. O
professor fornece atividades que
oportunizam aos estudantes a
interacd0 em pequenos ou grandes

grupos.

Utiliza-se de exemplos para
explicar a matéria, usando a
linguagem de forma econdmica e
funcional, mas ndo resumida. Assim,
0 professor busca proporcionar
pratica aos alunos (solicitando
resumos,  exercicios,  pesquisas,
experimentos), fornecendo meios
que possa voltar ao conteddo e
estimular o estudante a participacao

ativa.

Ensino
explicito
A utilizacdo

de perguntas

Pode variar de acordo como o
estudante entendeu a pergunta e a
motivacdo do estudante a responder;
o tipo de pergunta que pode, ou ndo,
estimular a resposta; se a pergunta
tem diferentes possibilidades de
respostas; a atencao que o professor
desprende para o estudante durante a
explicacdo do conteudo; o tempo de
espera; a insisténcia na pergunta e a

reacdo do professor as respostas.

Quantidade de

instrugéo

Refere-se ao tempo que um
professor disponibiliza para ensinar

determinado conteddo e também

considera 0 tempo que um estudante




26

necessita para desempenhar suas
tarefas.

Avaliacéo

A avaliacdo

somativa

Avalia se os objetivos de uma

matéria foram obtidos. Os

professores avaliam ndo s6 a
aprendizagem, mas também seus

métodos de ensino.

A avaliacédo

formativa

Nessa situacdo, o professor
elabora praticas individuais, como
exercicios e testes formativos. Se o
desempenho ndo for o esperado, 0s
professores ensinam, mais uma vez,
0 mesmo conteldo, dando novas
tarefas no intuito dos alunos
dominarem o0 conhecimento de

determinado conteudo.

A
reflexividade dos
professores sobre as
suas proprias acdes

relativas ao ensino

Os professores avaliam e
fazem reflexbes sobre o conteddo
ministrado, buscando correc¢des,
quando necessario. Os professores
utilizam o resultado das avaliagdes
(somativa e

formativa) como

ferramenta de diagnostico de

aprendizado do conteudo ensinado.

Fonte: Gauthier 2013, pag.197.

Adaptado de Fejolo (2013)

Neste trabalho, ndo faremos analises profundas sobre o conteudo de Fisica.

Devido ao tempo do mestrado, tivemos que fazer uma escolha e nos debrugamos em

analisar como a formacao inicial, no que tange a tecnologia, principalmente a digital, se

relaciona com as praticas pedagogicas dos professores de Fisica.
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2- Saberes dos professores para o0 ensino

No capitulo anterior, fizemos uma analise sobre os saberes docentes,
principalmente a partir de Tardif (2000, 2014) e utilizamos como base pedagodgica o
referencial de Gauthier (2013). No entanto, ainda nos questionamos quais sao, de fato, os
saberes profissionais (competéncias, conhecimentos, habilidades, tecnologias etc.) que os
professores utilizam em seu trabalho dirio para executar suas tarefas e atingir seus
objetivos.

A particularidade dos conhecimentos do professor suscita uma discussdo entre a
natureza de dois conceitos utilizados nas pesquisas educacionais. Segundo Fernandez
(2015):

Os termos saberes e conhecimentos, apesar de muitas
vezes serem usados como sinénimos, provém de
correntes tedricas distintas. (FERNANDEZ, 2015,
pag. 503)

Ainda segundo Fernandez (2015), no Brasil a tendéncia atual de discussao sobre
o tema da profissionalidade do professor tem utilizado referenciais que se aproximam da
corrente de Schon (1995), que privilegia a discussdo dos saberes e crencas do professor.

Nesta dissertagdo, temos como referencial Tardiff (2014) que promove a
discussdo dos saberes docentes disciplinares, experienciais, curriculares, da formacéao e
da prética docente e também nos apoiamos em Contreras (2012), que sugere um resgate
da autonomia dos professores por meio de uma racionalidade que se aproxima do
proposto por Schén (2000) em relacdo ao professor reflexivo. Segundo Schén (2000) ao
considerar o professor como pratico reflexivo, é necessério distinguir trés conceitos
distintos que fazem parte da pratica: conhecimento-na-acdo, reflexdo-na-acdo e por
ultimo a reflexdo sobre a acédo e sobre a reflexdo-na-acao.

Conhecimento-na-acdo € o0 elemento inteligente que orienta toda atividade
humana e se manifesta no saber fazer (SCHON, 2000). Saber fazer é saber explicar o que
se faz, tanto em relagdo ao conhecimento quanto a habilidade que cada professor utiliza
no seu dia a dia.

O outro componente é a reflexdo-na-acdo, que é representada pela atitude do
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professor em pensar no que faz a0 mesmo tempo que realiza uma agéo. exige do professor
uma capacidade de individualizar, isto €, de prestar atencdo a um aluno, mesmo numa
turma de trinta, tendo a nogé@o do seu grau de compreenséo e das suas dificuldades.

O terceiro componente é reflexdo sobre a acdo e sobre a reflexdo-na-acéo € a
andlise que o individuo faz sobre as caracteristicas e processos de sua prépria acdo. Apos
a aula, o professor pode pensar no que aconteceu, no que observou, no significado que
Ihe deu e na eventual adocdo de outros sentidos.

Por um outro lado tedrico, Shulman (1986, 1987) apresenta seus artigos sobre a
importancia de determinar um conjunto de conhecimentos especificos para estabelecer a
profissdo do professor e legitimar sua pratica. Seus trabalhos também levam em
consideracdo a tendéncia de valorizacdo de status que um conjunto de conhecimentos
sistematizados gera.

E por essa razdo que Shulman (1986) nomeia seu programa de pesquisa de: “base
de conhecimento de professores”, pois 0 que ele busca é a valorizacdo da atividade
profissional dos professores elevando-a a um espaco de transformacao e construcdo de
conhecimentos especificos para a profissdo. Nesse sentido, “o conhecimento é a
especializagdo do saber” (FERNANDEZ, 2015). Ou seja, 0 conhecimento passa pela
reflexdo do saber fazer, elevando a pratica a um nivel de consciéncia, reflexdo, analise,
sistematizag&o e intencao.

Embora Shulman (1986) trate de “conhecimento dos professores” e Tardif (2014)
de “saberes docentes”, os dois autores, segundo nossa interpretacdo, podem convergir,
pois sdo fruto da mesma ponderacao, que é a pratica pedagdgica, provavel determinante
da competéncia profissional do professor.

No Brasil, o trabalho docente ¢é elaborado de acordo com normativas do ministério
da educacdo, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e por curriculos que sdo
estabelecidos por secretarias educacionais de municipios e estados, junto com as
competéncias escolares. Tais documentos sdo produzidos por gestdes politicas, que
embora tenha suporte técnico de professores para propor tais documentos, muita das vezes
ndo sdo os professores que executam tais documentos que participam do processo de
planejamento dele. O exemplo do que expomos aqui esta na propria BNCC. Um ano antes
da implementacdo da Base Nacional, 2016, a primeira e unica presidente do Brasil sofreu

um impeachment, que a partir desse evento, muitas tensées sociais foram vividas. Dentre
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elas, o debate sobre 0 ensino tomou rumos pouco dialogaveis e mais impositivos, como a
proposta inicial da reforma do ensino médio, que foi apresentada sob a forma de uma
Medida Provisoria (MP 746/16, que foi aprovada tempos depois, com algumas mudancas
como Lei 13.415/17). Houve pouco debate social para introduzir mudancas na
organizacdo curricular e nas formas de financiar o ensino médio, com a inducéo de que
recursos publicos poderiam ser usados pelo setor privado, sobretudo visando ofertar o
itinerario de formacdo técnica e profissional (FERRETI e SILVA, 2017).

Também fazia parte desse contexto discursivo a proposta de que parte da carga
horéria do ensino médio poderia ser realizada a distancia, a partir de convénios entre os
sistemas de ensino e instituicdes de educacdo a distancia. Essa proposta ndo teve
seguimento e foi suprimida, sem nenhum debate mais aprofundando. No entanto, anos
mais tarde, devido a pandemia, as instituicdes de ensino tiveram que se adequar um ensino
remoto, que era parte da discussdo inicial, sem nenhuma base para trabalhar nessa
situacéo.

Voltando a questdo da BNCC, os documentos determinam os temas que devem
ser trabalhados. E a préatica do professor, ao ensinar esses temas, deve estar voltada para
o desenvolvimento das competéncias e habilidades necessarias para cada etapa do Ensino
(BRASIL, 2017). Ao que tange a disciplina de Fisica, no ensino médio, a &area de
conhecimento esta dividida em: Matéria e Energia; e Vida, Terra e Cosmos.

as competéncias e habilidades foram reduzidas a lista de contetdos, conforme o
texto da Base:

“Na éarea de Ciéncias da Natureza, o0s
conhecimentos conceituais séo sistematizados em
leis, teorias e modelos. A elaboracdo, a interpretacao
e aaplicacdo de modelos explicativos para fendbmenos
naturais e sistemas tecnoldgicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a
identificacdo de regularidades, invariantes e
transformagfes. Portanto, no Ensino Meédio, o
desenvolvimento do pensamento cientifico envolve
aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicacéo

em contextos diversos. Na definicdo das



30

competéncias especificas e habilidades da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias foram
privilegiados conhecimentos conceituais
considerando a continuidade a proposta do Ensino
Fundamental, sua relevancia no ensino de Fisica,
Quimica e Biologia e sua adequacdo ao Ensino
Médio”. (BRASIL, 2018, pag. 548)

Portanto, temos uma politica de centralizacdo curricular que nao explora de fato
uma maneira de atingi-lo. Busca a contextualizacdo, mas continua com a fragmentagéo
tradicional, centralizada em conhecimentos tedricos e conceituais. Ainda, remove 0s
componentes curriculares como forma de justificar uma possivel interdisciplinaridade,
mas deixa os conteidos sem qualquer tipo de associacdo, seja com alguma disciplina ou
com algum contexto.

O fundamento da pedagogia das competéncias é tecnocrata, como afirma Giroux
(1997), em que é caracterizada por recomendacdes ao que fazer e como fazer. Esse
fundamento se opde ao objetivo que aqui defendemos, onde o estudante se conheca e se
compreenda inserido na sociedade com possibilidades e subsidios para mudarem a
realidade ao que estdo inseridos.

Alinhamos com autores como Giroux (1997; Contreras 2012; Moreira, Umpierre,
Suarez, Queiroz e Silva, 2015) onde defendem que o professor possa ter autonomia por
meio de uma racionalidade reflexiva, buscando o significado do seu trabalho onde suas
praticas busquem ser favoraveis para a construcao de um desenvolvimento do mundo com
criticidade, dando insumo aos estudantes.

Diante desses aspectos, sobre a profissdo docente, é possivel apontar que o
trabalho realizado pelos professores possui tanto aspectos formais como informais e que
se trata, portanto, a0 mesmo tempo, de um trabalho flexivel e codificado, controlado e
autonomo, determinado e contingente. (TARDIF e LESSARD, 2008).

Por influéncia dessas caracteristicas, € fundamental que o professor reflita que,
para exercer sua pratica docente, é necessario seja mobilizado diferentes saberes,
oriundos de diferentes fontes, que vai além de uma mera transmisséo de conhecimentos
de suas disciplinas. Esses saberes que também sdo apresentados pela formacéo inicial e

continua, sdo aqueles que surgem da tradicdo cultural e dos grupos sociais produtores de
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saberes, de acordo com Tardif (2014), s&o:
Os saberes que correspondem aos diversos campos do
conhecimento, aos saberes de que dispdem a
sociedade, tais como se encontram hoje integrados
nas universidades, sob forma de disciplinas.
(TARDIF, 2014, pag. 38)

Diante desses saberes e outros citados no capitulo anterior, este trabalho se alinha
com as concepcdes de Mishra e Koehler (2006), autores que destacam que para que 0
professor proporcione aos estudantes um Ensino critico e emancipatdrio, que possa ser
util nas mudancas sociais, € necessario que, independentemente da disciplina que o
professor lecione, tenha conhecimento do contelddo (saberes disciplinares) que esta por
ensinar, que também saiba empregar praticas adequadas a realidade em suas aulas
(saberes pedagogicos que irdo desenvolver as competéncias proprias a disciplina) e que
possua conhecimento a respeito dos recursos que serdo utilizados para o Ensino de um
determinado conteudo, ou seja, que tenha saberes tecnoldgicos de uma forma mais ampla,
mais especificamente das tecnologias de informacédo e comunicacédo (TIC) e tecnologia
digital de informacéo e comunicagdo (TDIC).

Em busca de um referencial aos questionamentos apresentados no parégrafo
anterior, n6s nos apoiamos nos trabalhos sobre conhecimento dos professores, de
Shulman (1986 e 1987), que propdem que “o professor deve possuir conhecimentos em
categorias, como a do conteddo especifico, a do conhecimento do -curriculo,
conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas, conhecimento dos objetivos, as
finalidades e os valores educacionais ¢ a do conhecimento pedagogico do contetdo.”
Sendo essa ultima a categoria que da a origem ao constructo, cuja a sigla, em inglés é
PCK (Pedagogical Content Knowledge). Abaixo, seguem algumas definicdes e
explicagdes sobre cada um desses conhecimentos necessarios ao ensino, que séo, segundo

Fernandez (2015) a “especializa¢ao do saber docente”.

2.1 Conhecimento do Contetdo (Content Knowledge — CK)

Conhecimento do Contetdo — CC - refere-se ao conhecimento que o professor

domina os contetdos de sua disciplina de formacédo inicial. Abrange ndo somente o
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conhecimento do contetdo especifico, mas vai além dos fatos e conceitos intrinsecos da
disciplina, pressupondo conhecimento das formas pelas quais os principios fundamentais
de uma area disciplinar estdo organizados, a compreensdo dos processos de sua producao,
representacdo e validacdo epistemoldgica (FERNANDEZ, 2015).

Dessa forma, o professor ndo precisa apenas entender porque alguma coisa é
daquela forma, mas, além disso, entender quais as circunstancias que garantem a realidade
do assunto ensinado. O conhecimento relaciona compreensdes complexas dentro da
disciplina que o professor leciona. No entanto, esse conhecimento vai muito alem das
atividades pedagdgicas ou como um professor pode usar modelos para ensinar. Logo, 0s
professores precisam saber a natureza desse conhecimento e como pode ser utilizado em
diferentes contextos. Segundo Shulman (1986):

Os professores ndo devem ser apenas capazes de
determinar para os estudantes apenas os fatos aceitos
em um determinado contetdo. Os professores devem
ser também capazes de explicar por que um conceito
particular € considerado valido, por isso vale salientar
porque saber sobre esse conceito e como esse
conceito se relaciona com outros conceitos, tanto
dentro da disciplina como fora dela, tanto na teoria
quanto na pratica. (SHULMAN. 1986, pag.9.
TRADUCAO NOSSA)

Além do conhecimento do conteldo, o professor necessita entender que existem
diversas maneiras de organizar a disciplina. Assim como, deve ter o conhecimento das
diversas formas de expor um contetido para que possa escolher a maneira mais adequada,
dependendo do contexto em que esteja inserido. Ou seja, € necessario que o professor
analise as circunstancias que possui no momento para ensinar ndo somente o que € aquele
determinado conteudo, mas também porque utilizar aquela forma, porque o contetido
apresentado é conveniente e quais sdo as aplicagdes desse conteudo em diferentes
contextos. Entendemos também que, para ensinar um conteldo é necessario outro saber
que esta relacionado a metodologia que € utilizada para cada conteudo, o conhecimento

pedagdgico.
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2.2 Conhecimento Pedagogico (Pedagogical Knowledge — PK)

Conhecimento Pedagogico — CP - concerne ao conhecimento a respeito dos
processos, praticas e métodos de ensino e aprendizagem, e como eles envolvem 0s
objetivos, valores e propositos educacionais em geral. Quando o professor esta em sala
de aula, seu trabalho vai muito além do que ele sabe sobre os conteddos que serdo
ensinados. Inclui conhecimento sobre técnicas ou métodos para ser usado em sala de aula,
como o contexto dos estudantes e estratégias para avaliar a compreensdo sobre o contetdo
estudado. Um professor com profundo conhecimento pedag6gico compreende como 0s
alunos constroem seus conhecimentos, como adquirem habilidades e como desenvolvem
disposicdes positivas para a aprendizagem. De acordo com Libaneo e Santos (2021):

Pensar e atuar no campo da educagdo, enquanto
atividade social préatica de humanizacdo das pessoas,
implica responsabilidade social e ética de dizer ndo
apenas o porqué fazer, mas o que e como fazer. Isso
envolve necessariamente uma tomada de posi¢éo pela
pedagogia. (LIBANEO, SANTOS, 2021, pag. 16)

Ou seja, o conhecimento pedagdgico requer uma compreensdo dos aspectos
cognitivos, sociais, e desenvolvimento de teorias de aprendizagem e como elas se aplicam
aos alunos em sala de aula. Para cada contetido é necessario que o professor planeje como
ensinar esse conteddo, quais objetivos pretende alcancar, como fazer a gestdo e organizar
a sala de aula, como criar métodos de avaliacdo que sejam coerentes ao que de fato esta
sendo ensinado e que o professor crie métodos avaliativos para verificar se os estudantes
aprenderam o contetldo. Também é necessario que o professor crie outros enfoques que
busquem o desenvolvimento dos estudantes para que possam desenvolver uma criticidade
ao mundo que estao inseridos.

No entanto, em relagdo as estratégias de ensino, ou seja, como ensinar o contetdo
proposto, o professor pode se deparar com uma diversidade de recursos, entre eles 0s
recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados em sala de aula. Os referenciais de
tecnologia estdo, em sua maioria, relacionados as tecnologias de informacgdo e

comunicacdo (TIC’s) e as tecnologias digitais de informacdo e comunicagao (TDIC’s),
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como afirma Guedes (2020). Neste trabalho, usamos como suporte tedrico sobre
tecnologia, que aborde tanto as TIC’s como TDIC’s o chamado saber tecnoldgico.
Veremos, mais a frente, que o conhecimento tecnologico pode se unir ao PCK, originando
0 que vem a ser conhecido na literatura como TPACK, segundo Mishra e Koehler (2005).
Dedicaremos um capitulo especial a esse tema, mas primeiro iremos analisar o constructo
conhecido como PCK e depois veremos alguns modelos mais conhecidos de PCK que

sdo utilizados no ensino de Ciéncias.

2.3 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (Pedagogical Content
Knowledge — PCK)

Shulman (1986) argumentou que em uma pesquisa “ter conhecimento do
conteido e estratégias pedagdgicas gerais, embora necessarios, ndo sao suficientes
para extrair os assuntos de forma totalmente proveitosa do professor.” O PCK
combina os conhecimentos de conteddo e pedagdgicos com o intuito de facilitar o
aprendizado do estudante. Vale ressaltar que o conhecimento pedagdgico do contetido
é por si s6 um contetdo especifico, uma vez que o PCK esté situado em uma disciplina
especifica, ou seja, para cada disciplina se constr6i com um ou mais PCK. As
categorias que constituem um PCK estdo na figura 1, abaixo:

Conhecimento Conhecimente Conhecimento do

Pedagégico = PedaEogico do Contetido
Conteudo

(PCK)

Figura 1: Categorias que constituem o PCK

Fonte: Proprio autor
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Para caracterizar as formas complexas em que o professor pensa como um
contetdo particular deve ser ensinado Shulman (1986) afirma que:

O Conhecimento Pedagogico do Conteddo € o
conhecimento das formas de ensino que relacionam o
método de ensino ao contetdo, incluindo as formas
de representar e formular o assunto que o tornam
compreensivel para os estudantes. (SHULMAN,
1986, pag.9)

Para que o professor consiga desenvolver seu trabalho, ele teria que trabalhar
com ambas as questdes (conteldo e pedagogia) simultaneamente, incorporando 0s
aspectos do contetdo a sua habilidade de ensino. A esséncia do PCK esta na maneira
como o assunto é transformado para o ensino. Isso ocorre quando o professor
interpreta 0 assunto e encontra diferentes maneiras de representa-lo e torna-lo
acessivel a aprendizes. Por exemplo, um professor de Fisica pode usar um modelo
para exemplificar o fluxo de elétrons, um professor de matematica pode utilizar um
grafico para explicar um conjunto de dados, um professor de Histdria pode utilizar
uma linha do tempo para explicar quando alguns acontecimentos ocorreram. A
escolha de um PCK pode decorrer da experiéncia e pratica do professor e nao,
necessariamente, de uma fonte tedrica.

Ou seja, ndo basta apenas que o professor seja formado em uma disciplina
especifica, também € necessario que possua 0 conhecimento de como tornar 0s
conteudos da disciplina ensinaveis. Esse conhecimento, segundo Shulman (1986) é:

Construido sobre o suporte do conhecimento para o
ensino que envolve as compreensdes, conhecimento,
habilidades e disposicdes que sdo necessarios para
que o professor possa propiciar processos de ensinar
e aprender em diferentes areas de conhecimento,
niveis, contextos e modalidades de ensino.
(SHULMAN, 1986, pag. 8)

A partir de sua experiéncia docente, os conhecimentos do professor sdo
construidos e desenvolvidos por toda sua carreira.

Diante dessa situacdo, varios autores tém realizado proposi¢cdes sobre os
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componentes do conhecimento pratico de professores. Shulman (1987) propde sete:
a.) do contetdo, b.) pedagdgico do conteudo, c.) pedagogico geral, d.) do curriculo,
e.) dos materiais e programas, f.) dos alunos, g.) do contexto e dos fins, propdsitos e
valores educativos.

Shulman explica que a maior parte dos processos de ensino iniciam por
alguma forma de "texto", um livro didatico, um roteiro ou um outro tipo de material
que o professor ou os estudantes gostariam de compreender. Segundo o modelo de
raciocinio ldgico e acdo (MRPA), dado um texto didatico, objetivos educacionais, e
um conjunto de ideias, o raciocinio pedagogico e a a¢do envolve um ciclo através de
atividades de compreenséo, transformacao, instrucdo, avaliacédo e reflexdo. O ponto
de partida e término do processo € um ato de compreenséao.

Devido a sua natureza processual, 0 MRPA requer processos de raciocinio do
professor sobre o conteldo para 0 ensino que estdo em reestruturacdo continua. Sua
dindmica vai sendo enriquecida pelo contexto em que se sucede, como resultado das
interacdes sociais que a atividade educativa implica e os momentos distintos que
caracterizam a pratica docente. O MRPA é assim, um modelo dindmico e ciclico de
reflexdo e acdo docente em varios ambientes que o professor leciona.

Ja o modelo MRPA (Fig.2), adaptado por Salazar (2005), parte do pressuposto
de que o ensino comega quando o professor pensa em seu planejamento e em como
vai atuar. Este modelo de natureza ciclica e dindmica toma como ponto de partida a
reflexdo da préatica docente a partir das intencdes educativas, do meio onde o professor
esteja inserido e das ideias que envolvem o interior e o exterior da disciplina que sera
lecionada. Com este Gltimo, chama a atencdo para a necessaria compreensao das
relaces das intencdes e contelidos educativos com o contexto. Esses entendimentos
permitirdo a transformacdo dos contetdos disciplinares em formas representativas
que permitam seu ensino, sua avaliagéo, sua reflexdo e novos entendimentos para o

futuro, com o qual o ciclo recomeca.
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Compreensdao
Propasitos, esfruturas de
conteado, idéias dentro e fora
da discipling

Seleg¢ o

Escolha enfre um reperfario

de docéncia de modos de

ensino, organizacdo, gestao
a adapfagdo.

Preparag Go
Interpretagao critica e analise
de fextos, estruturacao e
segmentacao,
desenvolvimenio de um
repearterio curmcular e
esclarecimento de pro

5sitos

Representacdo A ac G0 as caracteristicas dos alunos
Uso de repersrio representativo Consideragdo de concepgdes alternativas,
o gual inclui analogias. & dificuldades, linguagem. culiura, motivacao,
metaforas, exemplos., classe social, género, idade. habilidade. aptidao,
demonsiragoes, problemas, interesses. auto-estima e atengao
explicactes e oufros.

Ensino
=estao, apresentacoes, inferagoes,
trabalhos em grupos, disciplina,
humor, questionamentos e oufros
aspectos do ensino ativo, por
descoberta, ensino investigativo, e
formas obsernvaveis do ensino em
sala de aula.

Avaliag o
Aferigao da compresnsao dos
estudanies durante o ensino
inferativo. Teste da compreensac
dos alunos ao final das aulas.
Avaliagao do preprio desempenho
2 gjusies.

Reflex@o
Revisao, reconstrugdo, nova pratica
e analise critica do préprio
desempenho e da classe.
Fundamentacao das agdes em
evidéncia.

ovas compreensoes
De obietivos, confeado. alunos, ensino
e de si praprio.
Consolidagao de novos
entendimentos, e aprendizogens a
Qarfir da expernsnciq

Figura 2: Modelo MRPA (raciocinio e agdo pedagdgica) de Shulman.
Fonte: Shulman (1987) e adaptado por SALAZAR (2005). Traducéo de
FERNANDEZ (2011).

Esse modelo de raciocinio e acdo pedagdgica mostra 0s processos de

pensamento do professor em continua reestruturacdo sobre o contetido para o ensino.

Sua dindmica é enriquecida pelo contexto em que ocorre, dos resultados das

interacdes sociais que o ato educativo envolve e dos diferentes momentos que

caracterizam a tarefa docente: planejamento, ensino, avaliacéo.

2.4 Modelos de PCK

Vimos até aqui que o PCK tem importancia nos trabalhos académicos como

conhecimento desenvolvido por professores. O constructo reflete sobre a diferenca do

contetdo especifico ensinado por um professor para o conhecimento especifico de um

especialista sobre 0 mesmo assunto é que, na construcao do PCK, o professor transforma

esse contelido especifico de forma que possa ser ensinado. Por isso, se torna indispensavel

que o professor conheca o tema do contetdo que pretende abordar, assim como, tenha

conhecimento pedagogico para realizar a adaptacdo desse conteudo aos alunos. Ou seja,

nédo basta o professor ser formado em uma disciplina especifica, € necessario que esse

professor possua conhecimento de como tornar os contetdos da disciplina ensinaveis.

No esforgo de compreender como é constituido o PCK de um professor, alguns
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modelos foram produzidos a partir da identificacdo de categorias de conhecimentos que
um professor deveria possuir para desenvolver seu proprio PCK. O trabalho de Shulman
(1986) sobre o desenvolvimento do PCK foi o primeiro a ser elaborado, no entanto sofreu
diversas adaptacdes e acréscimos, inclusive pelo préprio Shulman, logo apés publicar sua
primeira versao do modelo. Posteriormente, outros pesquisadores adaptaram as ideias de
Shulman (1987) com o objetivo de especificar o desenvolvimento de conhecimentos
pedagdgicos especificos.

Segundo Fernandez (2015), dentre os modelos mais difundidos pelo mundo para
0 ensino de ciéncias, se encontram, de forma resumida, alguns, como:

O de Grossman (1990), Figura 3. Ela foi aluna de doutorado de Shulman e
modelou, pela primeira, vez 0 PCK de Shulman incluindo a ideia do tema no lugar do
termo conteudo, que controla os outros conhecimentos. “Dialoga com a concepgao inicial
de Shulman complementando o conhecimento do curriculo e as concepc¢des dos

propoésitos para ensinar um tema’’;

s ™
Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagigico Geral
Estruturas| Cgntendo | Estruturas Alunos ¢ Gestio da sala | Curriculo ¢ | Quiros
sintAticas substantivas aprendizagem de aula instrugio

] ]

Conhecimento Pedagigico do Conteddo

Concepeio dos propositos para ensinar o tema

Conhecimento da Conhecimento do Conhecimento de
compreensio dos Curriculo estratégias
estudantes instrucionais

]

Conhecimento do Conlexto

Estudanies

Comunidade Distrito Escola

Figura 3: Modelo de conhecimento dos professores.
Fonte: GROSSMAN, 1990, pag.5. Traducdo de FERNANDEZ (2015).
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O segundo modelo que analisamos foi o de € de Carlsen (1999), Figura 4. Modelo
similar ao Modelo de Grossman, ressaltando o contexto geral e especifico “como um pano
de fundo dos demais conhecimentos”. Inclui os conhecimentos de ciéncias no mesmo

nivel hierarquico dos conhecimentos sobre os conteldos o que o torna exclusivo para o
ensino de ciéncias;

Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagdgico Geral

Estruturas |Matureza da| Estruturas Alunos Gestao Curriculo
sintdticas de |Ciéncia e da| substantivas e da e
Ciéncias Tecnologia | de Ciéncias aprendizagem sala de aula instrugio

| ]

Conhecimento Pedagogico do Conteddo

Concepcies Curriculo Estratégias Propdsitos
alternativas dos especifico instrucionais de para Ensino
estudantes de Ciéncias topicos especificos de Ciéncias

Conhecimento sobre o Contexto especifico

Sala de aula Alunos

Conhecimento sobre o Contexto Educacional Geral

Estado e Macdo Comunidade Escola Ex-alunos

Figura 4: Dominios dos conhecimentos dos professores de ciéncias.
Fonte: CARLSEN, 1999, pag.136. Traducdo de FERNANDEZ (2015).
O terceiro modelo analisado foi o de Morine-Dershimer e Kent (1999), Figura 5.
Os autores estabelecem uma nova posi¢do para o conhecimento pedagogico de acordo do
especificado por Shulman (1987). Também apontam a diferenca entre o conhecimento
pedagdgico geral (literatura) e o pessoal (experiéncias). “Aparece uma inquietacdo com
a avaliagdo” e € precursor no destaque as crencas pessoais;

Fa T,

Modelos e
Estratégias de
Ensino

COrganizagdo e
Gestiao de Sala
de Aula

Comunicagio a
Discurso na Sala
de Aula

Conhecimento
Pedagdgico
Geral

Conhecimento
Pedagdgico
Especifico do
contexto

Conhecimento!
Pedagdgico
Pessoal

onhecimenta
Pedagogico

Experiéncia

Pratica Pessoal

Crengas
Pessoais
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Figura 5: As facetas do Conhecimento Pedagdgico
Fonte: MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999, pég. 22. Traduc¢&o de
FERNANDEZ (2015).

O quarto modelo analisado, Figura 6, foi 0 modelo consensual de PCK no ensino

de Ciéncias. Mais conhecido como Modelo da cupula.

e ™
Base de conhecimentos profissionais de um professor
Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento Conhecimento
da Avaliagdo Pedagogice do Conteddo dos alunos curricular

Conhecimento profissional especifico de um topico
Conhecimenta de: estratégias instrucionais, representacdes do contelds,
compreens&o dos alunos, praticas cientificas e maneiras de pensar

l

Amplificadores e filtros: crencas dos professores
e grientagdo, contexto

" Pratica na sala de aula
Conhecimento Contexto da sala de aula
pessoaldo PCK (—I—t {curriculo, ete.)
\
¥

Amplificadores e filtros: crengas dos alunos,
conhecimentos prévios, comportamentos

k

Resultados dos alunos

Figura 6: Modelo consensual da ctpula do PCK.
Fonte HELMES; STOKES, 2013; GESS-NEWSOME; CARLSON, 2013.
Tradugdo de FERNANDEZ (2015).

Observa-se que nesse modelo utiliza-se o conhecimento profissional especifico do
tema e uma concepcao pessoal do PCK, que se revela na pratica da sala de aula, sendo
que essa pratica influencia e € influenciada tanto pelos conhecimentos da base como pelo
conhecimento profissional especifico do topico. Os alunos também influenciam tanto na
construcdo do PCK, quanto no conhecimento especifico de cada topico. Essa relacdo em
que a pratica de sala de aula é influenciada e influencia os demais conhecimentos, que
podemos observar que o professor € um agente reflexivo, que reavalia sua pratica com o
objetivo de encontrar melhores resultados com seus alunos, transformando e adaptando

seu conhecimento profissional especifico de um topico e seus conhecimentos da base.
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O estudo do PCK de um professor é bastante complexo, devido, entre outros
aspectos, ao fato de se tratar de um conjunto de conhecimentos implicitos, que devem ser
de alguma forma explicitados. A partir das analises acerca dos modelos sobre a base de
conhecimentos e o PCK no ensino de ciéncias, percebem-se algumas concordancias e
divergéncias.

Em relacgdo a base de conhecimentos, todos os modelos concordam em incluir o
conhecimento do conteudo (ou ampliado como conhecimento do tema), o conhecimento
pedagdgico, conhecimento do contexto e o0 PCK. O conhecimento do curriculo aparece
como componente da base de conhecimentos no modelo inicial de Shulman (1986) e no
Cupula de Helmes; Stokes (2013).

Uma distincdo é que nos modelos da Cupula e de Kent (1999) é acrescido o
componente crenca dos alunos em oposicdo ao de Grossman (1990) que adiciona o
conhecimento da compreensdo dos estudantes e o de Carlsen (1999) que adiciona a
concepcao alternativa dos estudantes.

No entanto, independentemente das diferentes interpretacbes, a base de
conhecimentos e o PCK tém sido considerados os melhores referenciais tedricos para
analisar e compreender as competéncias dos professores de ciéncias, sistematizando os
conceitos empiricos e possibilitando o registro e troca de ideias sobre o conhecimento

para a pratica docente
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3 As Tecnologias na Educacao

Vimos até agora que 0s processos de saberes dos professores sdo organizados por
diversas fontes e o conhecimento dos professores é a especializacdo desse saber
(FERNANDEZ, 2015). No entanto, a maioria dessas fontes pouco mencionam as
tecnologias digitais de informagéo e comunicacdo (TDIC), tampouco as tecnologias de
informacgdo e comunicacdo (TIC). Embora alguns autores tratem TDIC como uma
evolucéo dos processos da TIC (ATANAZIO, LEITE, 2018; ROSA, SOSO, DARROZ,
2018; SILVA, PRATA-LINHARES, 2015; RANGEL, RIBEIRO, 2012; ANDRADE,
COELHO,2018), neste trabalho faremos sempre uma distingdo entre um construto e
outro.

No que tange a formacao dos professores de Fisica, a discussao sobre as TIC e as
TIDIC vem crescendo a cada ano no meio académico (CORREA, MOREIRA,
QUEIROZ, 2022a, 2022b; GONGCALO, SANTOS, 2022), com desenvolvimento de
diversas questBes de pesquisas e enfoques tedrico-metodoldgicos, buscando auxiliar nas
reflexdes que sdo um desafio permanente, tanto para as instituicdes que ofertam a
formacdo inicial, quanto para as instituicGes envolvidas com a formacao continuada.

Um dos desafios € a grande caréncia por profissionais que tenham formacao e
conhecimento referente ao uso das TIC’s e TDIC’s. As tecnologias, principalmente as
digitais, vém mudando muito rapidamente, exigindo que o professor adeque a sua aula ao
que ha de mais novo, que possa auxiliar tanto professor, quanto aos estudantes, que ja
manuseiam aparelhos como: smartphones, tablets e notebook. Em especial, durante a
pandemia da COVID-19, essa exigéncia se acentuou de forma critica.

Ao analisar a problematica geral da formacdo de professores, que envolve 0s
cursos de licenciatura no Brasil, Candau (1997) destaca alguns elementos que podem ser
indicativos desta problemaética. Para a autora, dentro das universidades existe uma
preocupacdo maior com producdo cientifica, pesquisa e pos-graduacédo, considerando a
formacéo inicial dos professores uma atividade secundaria, que requer menor atencéao e
que supde ndo ter um caminho promissor, de destaque social. Em consequéncia disto, a
autora constata o surgimento de uma hierarquia académica onde os cientistas detém maior
prestigio, seguidos daqueles que conseguem aliar pesquisa e ensino, deixando em altimo

lugar os profissionais ligados somente as atividades de ensino.
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No ambito especifico da formacéao do professor para o uso das tecnologias, alguns
autores como (STAHL, 1997; SILVA, PRATA-LINHARES, 2015; ANDRADE,
COELHO, 2018) apontam problemas como por exemplo: dificuldades com o
investimento para a aquisicdo de equipamentos, falta de professores capazes de superar
preconceitos e praticas tradicionais, insistindo na rejeicéo a tecnologia, na reproducéo de
modelos que ndo se adequam a realidade educacional e a incapacidade de formar o
professor do modo que se espera que ele atue, apresentando-lhes as tecnologias e o seu
impacto na sociedade.

Segundo Stahl (1997)

E imprescindivel que os cursos levem os professores
a considerar o impacto das novas tecnologias na
sociedade, e a proposta pedagOgica que ira
fundamentar sua insercdo na escola e na sua préatica
docente. (STAHL, 1997, pag. 313)

Citamos como exemplo, a pandemia do COVID-19 que trouxe para 0 mundo
reflexdes que muito influenciaram nossa forma de viver, nossos comportamentos, habitos
e costumes. No ambito educacional, essas mudancas afetaram fortemente a vida dos
professores, gestores, estudantes, pais, comunidade escolar como um todo, através do
isolamento social e da procura de fazer as tarefas diarias de forma adaptada a nova
realidade. Nesse contexto, as TDIC’s passaram a ser uma ferramenta de educacao e
comunicacdo praticamente indispensavel. Por isso, houve a necessidade de normatizacao,
a qual foi realizada pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) através da portaria n°
343 de 17 de marco de 2020, para permitir a substituicdo das aulas presenciais nas
instituicGes de ensino do pais, por aulas remotas que, na teoria, deveriam favorecer a
utilizacdo das tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).

Paralelo a essa portaria, surgiram outras preocupacbes que foram: a
democratizagdo do acesso ao ensino, que ¢ um fator importante para promover a continua
e necessaria busca do aprendizado e o uso correto das tecnologias digitais para os fins
necessarios. Segundo o Instituto de Pesquisa Economia Aplicada (IPEA, 2020) cerca de
20% da populacédo estudantil (da pré-escola até a pds-graduacdo) nao tinham acesso a
nenhuma forma de internet em casa, sendo o nivel fundamental (anos iniciais e finais) o

maior seguimento educacional sem acesso com cerca de 70% de seus componentes sem
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acesso em seus domicilios. Outro fator importante, além do acesso e o uso das
tecnologias, os curriculos da educacdo basica ndo contemplam a tecnologia digital como
uma disciplina, sendo apenas abordadas como ferramentas. Mesmo na formacao inicial
de professores, sdo poucos 0s cursos nas universidades que contemplam a tecnologia
como disciplina, conforme mostramos no apéndice C.

Observando a formacdo inicial, as TIC’s e TDIC’s integram perspectivas
diferenciadas que estruturam outra dinamica a formacdo inicial de professores, pois
trazem novas reflexdes na forma de pensar, lecionar e comunicar, 0 que proporciona uma
possibilidade de adequacdo da educacdo ao século XXI. Analisando em particular a
formacdo dos professores de Fisica, as praticas pedagdgicas para formacdo e atuacao
docente podem ter um novo desenvolvimento, utilizando-se os aspectos citados nos
paragrafos anteriores.

Nosso aporte tedrico que integraas TIC’s e TDIC’s é 0 TPACK (GRAHAM, 2011;
CHAI, KOH e TSAI, 2013) que surgiu em uma articulagdo inicial feita por Pierson
(2001). No entanto, foi apenas em 2005 que o conceito ganhou maior destaque, com
diversos pesquisadores sugerindo concepcdes voltadas para a integracdo da tecnologia ao
conteido, em especial pela publicagdo de Koehler e Mishra (2005), responsaveis pela
popularizacdo do termo “TPCK”.

No entanto, o termo foi alterado em 2008 para TPACK (THOMPSON, 2008)
guando, em uma conferéncia, alguns membros da comunidade propuseram o uso desta
sigla, por ser mais facil de ser pronunciada. O modelo TPACK desenvolvido por Koehler
e Mishra (2005) utilizou como origem a concepcao da Base de Conhecimento de Shulman
(1986), especificamente do Conhecimento Pedagdgico de Contetudo (PCK), ao qual foi
explicitamente integrado o componente de Conhecimento Tecnoldgico. O constructo faz
uma relacdo entre esses trés elementos, o qual explicitaremos adiante, comecando pelo

conhecimento tecnoldgico, que €, até aqui, 0 conceito novo na triade.

3.1 Conhecimento Tecnoldgico (Technological Knowledge — TK)

Alguns autores como Velasquez, (2009) e Ruthven (2013) definem tecnologia

apenas como ferramentas e assim o conhecimento tecnoldgico inclui as competéncias
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necessarias para operar determinadas tecnologias como, por exemplo, o conhecimento de
sistemas operacionais e hardware de computador, habilidade de usar softwares, como
processadores de texto, planilhas, navegadores e e-mail, conhecimento de como instalar
e remover dispositivos portateis, instalar e remover programas de software e criar e salvar
documentos.

Também ha na literatura uma categorizacdo entre tecnologias antigas e novas,
sendo as digitais consideradas as novas tecnologias. Alguns pesquisadores (KOEHLER,
MISHRA, 2006; KOEHLER, MISHRA, YAHYA, 2007) definem conhecimento
tecnoldgico como sendo o conhecimento de antigas e novas tecnologias, como o quadro
negro, livros, giz, lousa digital, projetores e internet.

Ja outros autores, como Cox e Gaham (2009) junto com Koehler e Mishra (2009)
definem o conhecimento tecnolégico como habilidades sobre determinadas formas de
refletir e trabalhar com tecnologias, recursos digitais e suas ferramentas, entendendo
também a habilidade de se adaptar as mudancas tecnoldgicas. Também abrange o
entendimento sobre comunicacdo, processamento de informacGes e resolucdo de
problemas em que se utilizem tecnologias digitais e o interesse em acompanhar o
desenvolvimento de novas tecnologias (KOEHLER et al., 2011).

Dessa forma, entendemos que o conhecimento tecnolégico ndo fica restrito a
ferramentas e aparelhos criados para resolver problemas ou satisfazer vontades de um
grupo de pessoas ou uma s pessoa. A tecnologia € uma area de pesquisa. E como uma
area de pesquisa no campo da educacdo, vem buscando encontrar raizes teoricas
(JANUSZEWSKI, 2001; REISER, ELY, 1997; MCDOUGALL e JONES, 2006;
ROBLYER, 2005; ROBLYER e KNEZEK, 2003). Segundo Reiser e Ely (1997) no inicio
do século vinte, com a difusdo de réadios, filmes com som, gravadores de som, o foco da
tecnologia na educacdo ficou restrito as midias, mais precisamente as questdes
audiovisuais.

Porém, essa definicdo comecou a ser questionada e passou por mudancgas, como
por exemplo, Finn (1960) indicou que a tecnologia instrucional deve ser vista como forma
de olhar para os problemas instrucionais e examinar solugdes viaveis para esses
problemas. Lumsdaine (1964) indicou que a tecnologia pode ser pensada como aplicagéo
da ciéncia as praticas instrucionais. No entanto, uma definicdo dada pela Associacdo de

Comunicacédo e Tecnologia Educacional (Association for Educational Communications
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and Technology — AECT) (1973) é:

A tecnologia educacional é um processo
complexo e integrado envolvendo pessoas,
procedimentos, ideias, dispositivos e organizagédo
para analisar problemas e conceber, implementar,
avaliar e gerenciar solucOes para os problemas
envolvidos em todos os aspectos da aprendizagem
humana”. (AECT, 1973, pag. 1. TRADUCAO
NOSSA)

Esta definicdo é diferente de todas as outras definicdes simplesmente por causa da
sua profundidade e amplitude, uma vez que esta defini¢do enfocou o processo sistematico.
No entanto, nesta definicéo, a 'fase de analise' ndo foi discutida. Entdo, em 1994, a AECT
mudou a definigdo do campo novamente. De acordo com Seels e Richey (1994):

A tecnologia instrucional é a teoria e a pratica
de projeto, desenvolvimento, utilizacdo, gestdo e
avaliacdo de processos e recursos para a
aprendizagem. (SEELS E RICHEY, 1994, pag. 9.
TRADUCAO NOSSA)

Para Seels e Richey (1994): “Os saberes nesta definicdo foram listados porque
abrangem areas de interesse para profissionais e estudiosos”. Essa definicdo se destaca de
todas as outras porque indica especificamente os diferentes saberes dentro do campo da
tecnologia instrucional. Assim, esses saberes provém do resultado de definigdes
anteriores que tentam listar os diferentes papéis e componentes da tecnologia instrucional.
Além disso, essa definicdo mudou do uso do termo 'tecnologia educacional’ para o termo
'tecnologia instrucional’. A mudanca na terminologia é resultado de varios fatores., tendo
Seels e Richey (1994) explicado a mudanca como: O termo ‘Tecnologia Instrucional’ (a)
€ mais comumente utilizado nos Estados Unidos, (b) abrange muitos ambientes de prética,
(c) descreve mais precisamente a funcao de tecnologia na educagéo, e (d) permite énfase
tanto na instrugdo quanto na aprendizagem. Na sentenca de definicéo, o termo 'Tecnologia
Instrucional' passou a ser usado na definicdo de 1994, mas os dois termos séo
considerados sindnimos.

Por fim, em 2007, a AECT redefiniu o campo, mais uma vez. Januszewski e
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Molenda (2008) definem o campo como:
Tecnologia educacional é o estudo e a prética
ética de facilitar o aprendizado e melhorar o
desempenho por meio da criagdo, uso e
gerenciamento de processos e recursos tecnologicos
apropriados. (JANUSZEWSKI, MOLENDA, 2008,
pag. 144)

De acordo com a AECT, a tecnologia educacional é vista como uma construcao
maior do que a tecnologia instrucional, pois a educacgao abrange outros aspectos, do que
apenas a instrucdo. Além disso, a tecnologia educacional pode ser vistacomo um conjunto
de elementos dentro da tecnologia que auxilia o desempenho, a abordagem holistica para
melhorar o desempenho no local de trabalho por meio de muitos meios diferentes,
incluindo a formacao e treinamento.

Como podemos analisar, as definigbes mudam constantemente. E isso acontece

porque além dos processos tecnologicos mudam a todo momento, novas concepgdes vao
surgindo, fazendo que haja uma reflexdo entre as concepcdes atuais e anteriores. Portanto,
desenvolver uma Unica teoria que fornegca uma linguagem comum e foco para discusséo
é bem complexa.
Uma outra causa que traz complexidade é o que relata Burkhardt e Schoenfeld (2003),
sobre a falta de atencdo a construcdo de teorias coerentes, deixando as pesquisas
educacionais com uma aparéncia fragmentada e incoerente. Um dos problemas que causa
essa fragilidade esta em uma tendéncia histérica da a&rea em como construir as perguntas
de pesquisa quanto os projetos metodoldgicos, “pois ha um foco em questdes praticas em
detrimento da construcdo de bases tedricas solidas” (MCDOUGALL e JONES, 2006;
ROBLYER, 2005).

Embora tecnologia ndo tenha uma definicdo especifica, assim como o conceito de
energia (que depende de muitos fatores para que possa ter uma definicdo, para um
determinado fim), neste trabalho nos alinhamos com Aziz (2010) quando o autor
menciona que

a tecnologia educacional é a implementagéo
de ferramentas, técnicas ou processos apropriados

que facilitam a aplicacdo dos sentidos, memoria e
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cognicdo para aprimorar as praticas de ensino e
melhorar os resultados da aprendizagem. (AZIZ,
2010. Traducéo Nossa)

Para melhor explicitar, no Quadro 3 estdo os cinco componentes que balizam a

definicdo de Tecnologia de Aziz (2010).

Quadro 3: Definic¢des sobre Tecnologia

A implementacdo deve ser "considerada”
significativa, onde haja um ciclo de avaliagdo
embutido no processo; a medida que 0s
resultados séo verificados, o uso efetivo da
Implementacdo considerada tecnologia € repetido, enquanto 0 Uuso
ineficaz € melhorado ou abandonado. A
implementacdo indiscriminada é um uso
frivolo de recursos intelectuais, de capital e
temporais, e muitas vezes € considerada a

metodologia em ambientes educacionais.

Os teoricos do campo educacional, bem
como o professor experiente, procuram uma
solugdo para lidar com as deficiéncias de
nosso sistema educacional. As armadilhas
fisicas da tecnologia sdo especialmente
sedutoras. Certamente, esses objetos tém
valor; no entanto, técnicas e processos de

Processos ou Técnicas e Ferramentas ensino e aprendizagem sio pelo menos

apropriadas igualmente importantes. E muito importante
analisar o componente  pedagdgico
"adequado" a cada realidade. Caso contrério,
veremos um uso cada vez maior de
tecnologia que ndo agrega valor & educacéo,
mas cobra um preco alto, novamente em

varias categorias de recursos (pessoais,
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financeiros, tempo etc.).

Facilitacdo na Aplicacdo dos sentidos,

mem©ria e cognicao

E uma generalizacgdo do conceito de
aprendizagem, através da assimilacdo e
demonstragdo de habilidade aprendida. E
onde se buscar compreender o conhecimento
da aprendizagem, da forma que € feita e se
essas combinacdes estdo alinhadas com as
questdes de lidar com os seres humanos de
uma forma geral. Como os seres humanos
ndo sdo capazes de lidar com toda a demanda
do mundo moderno, a tecnologia surge como
uma facilitadora. Exemplo sdo uso do video
para trazer as profundezas do universo aos
olhos do aluno; o uso da Internet para dar ao
aluno acesso instantdneo aos pensamentos e

observacOes da humanidade.

Melhorando as préticas de Ensino

Nossa  estruturacdo educacional é
amplamente baseada na ideia de que o aluno
progredira muito mais rapidamente apenas
sob a orientacdo de um professor qualificado
tanto conhecedor do conteudo, quanto
competente em metodologias de ensino. No
entanto, para além disso, a tecnologia
também deve fornecer assisténcia e suporte

aos professores durante o processo de ensino

Melhorando os resultados da

Aprendizagem

Geralmente, tudo pode acabar sendo apenas
exercicios sem sentido. Se nenhuma melhoria
for feita com a adocgdo de novas tecnologias,
ndo ha sentido em utilizar qualquer
tecnologia, exceto a mais basica necessaria

para obter esse nivel imutavel de
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aprendizado. precisamos avaliar nossos
resultados, fazer mudangas incrementais em
nossas metodologias para abordar as
deficiéncias e, em seguida, avaliar
novamente, fechando o ciclo para avaliar a

eficacia do nosso trabalho.

Fonte: Aziz (2010). Traducdo e adaptacdo Nossa.

Essa definicdo aqui analisada € mais ampla e pode ser adaptada a qualquer caso
especifico. Portanto, permite que a ideia de "tecnologia™ abranja processos, bem como
objetos digitais, instrumentos de medicGes, experimentos etc. O intuito é que cada
professor tenha uma formacdo inicial que possa contemplar esses conhecimentos e que,

ao irem para suas realidades de trabalho, consigam adequar todos esses conhecimentos.

3.2 Conhecimento Tecnoldgico de contetdo (Technological Content
Knowledge — TCK)

O chamado TCK relaciona o conteddo com a tecnologia, que sdo habituais em
sala de aula, tais como a disciplina que cada professor leciona com livros, giz e quadro-
negro e tecnologias mais avangadas, como a Internet e video. Isso envolve as habilidades
necessarias para utilizar tecnologias especificas e a constru¢do de um conhecimento da
tecnologia que interaja com o conteldo, independente da pedagogia. Um professor que
tem conhecimento de TCK reconhece o impacto da tecnologia em uma disciplina sem,
necessariamente, entender como tal tecnologia pode ser utilizada em sala de aula. Como
exemplo, temos as tecnologias digitais, que incluem o conhecimento de sistemas
operacionais e computador, bem como a capacidade de usar softwares.

Para Mishra e Koehler (2006), a utilizagdo de softwares &, por exemplo, uma
transformacdo na forma de lecionar determinados conteudos, que sem as tecnologias
digitais, ficariam mais complicados de se alcancar um nivel maior de entendimento. No
caso de ensino de Fisica, por exemplo, com um software de langamento de projéteis,
podemos usar um ambiente virtual que permita a construgéo e simulacdo desse modelo,
percebendo-se que, enquanto na teoria se desconsidera o arrasto do ar, ao fazer o

experimento na pratica, essa variavel deverd ser considerada, podendo gerar uma
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contradicdo para o estudante, que pode acrescentar uma discussdo mediada pelo
professor.

Como a tecnologia estd continuamente mudando, a natureza do TCK também
precisa mudar com o tempo. A capacidade de aprender e adaptar-se as novas tecnologias
¢ fundamental na pratica docente. E também importante que o professor tenha um
conhecimento sobre tecnologias que véo além do &mbito educacional, pois assim, o

professor também pode adequar uma tecnologia que é utilizada em outra area.

3.3 Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico (Technological Pedagogical
Knowledge — TPK)

E o conhecimento de como as diversas tecnologias sdo utilizadas na sala de aula
e como seus elementos e suas capacidades sdo utilizadas no contexto de ensino e
aprendizagem e, por outro lado, esse conhecimento busca compreender como 0 ensino
pode sofrer modificagdes como resultado do uso de determinadas tecnologias.

Nesse sentido, podemos compreender que existem diversas tecnologias que
podem ser utilizadas para auxiliar a explicar determinada matéria, bem como também o
discernimento do professor para escolher a melhor tecnologia que esteja ao seu alcance
ou escolher uma tecnologia que permita ser usada de diversas formas, de acordo com as
estratégias propostas, dado o contexto de sala de aula, dos alunos e o social.

Assim o TPK inclui o conhecimento de procedimentos pedagdgicos e a habilidade
de usar estratégias especificas com as tecnologias. Temos como exemplo as plataformas
onde se registram as notas e a frequéncia dos estudantes, criam-se e respondem foruns de
discussdo, sdo gravados videos que podem ser inseridos nas plataformas e responder a
bate-papos. Outro exemplo é o retroprojetor ja foi considerado uma ferramenta nova, anos
atras, que poderia ser usada na sala de aula para facilitar a apresentagdo dos conteddos.
No entanto, seu uso no ensino agora é incomum, mas quadros interativos que utilizam
projetores digitais permitem que o professor e os alunos interajam com o contetdo.

No que tange a tecnologia digital, Mishra e Koelher (2006) destacam que boa parte
dos programas disponiveis nos sistemas operacionais tém fins comerciais e néo
pedagdgicos. Por isso, 0s autores ressaltam a importancia de se ter um bom conhecimento

sobre o que chamamos de TK. Essa situa¢éo acontece, pois hé a necessidade de adequacéo
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de alguns softwares criados para fins comerciais, como ferramentas pedagogicas. Nesse
sentido, o professor precisa ter uma sensibilidade ao refletir sobre que tecnologia ird
utilizar, pois o uso esta sé relacionado a sua pratica, o que inclui o desenvolvimento da

aprendizagem dos estudantes.

3.4 Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico de Conteido — CPTC
(Technological Knowledge, Pedagogical of Content — TPACK)

Esse modelo tedrico que engloba contetido, pedagogia e tecnologia vai muito além
das formas de conhecimento que foram mencionadas anteriormente. Segundo Mishra e
Kohler (2006):
TPCK ¢ a base do “bom ensino” com tecnologia e
requer uma interpretacdo da representacdo de
conceitos usando tecnologias; técnicas pedagdgicas
que utilizam tecnologias de forma construtiva para
ensinar conteddos; conhecimento do que torna 0s
conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a
tecnologia pode ajudar corrigir alguns dos problemas
que os alunos enfrentam; conhecimentos prévios que
os alunos possuem; e conhecimento de como
tecnologias podem ser usadas para construir 0
conhecimento existente e para desenvolver novas
epistemologias ou fortalecer as antigas. (MISHRA,
KOHLER, 2006, pag. 1028. TRADUCAO NOSSA)
Assim, podemos entender que ao buscar uma melhoria no ensino, se adequando
as questdes sociais em que vivemos, o professor devera buscar um desenvolvimento e
compreensdo diversificada sobre as relagdes entre tecnologia, contetdo e pedagogia. E
tera que desenvolver estratégias apropriadas e especificas, de acordo com sua realidade
em sala de aula e seu contexto social. Um caminho que podemos citar como exemplo, no
campo da formacéo, é o trabalho de Jesus e Silva (2012), do qual o grupo de pesquisa
propde uma reflexdo critica sobre a formacéo e as préaticas profissionais docentes na area

das Ciéncias, com base em diversos olhares tedricos. que tem como objetivo apoiar
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projetos de pesquisa que visem contribuir significativamente para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e a inovacéao do pais.

O TPACK busca a integracdo da tecnologia de forma a ser um elemento a
adicionar na educacdo. Logo, é preciso considerar todas os trés conhecimentos nédo de
forma isolada, mas dentro de uma rede complexa entre os conhecimentos definidos pelos
trés elementos-chave. Por exemplo, um professor pode saber coletar os dados de uma
oscilacdo de um péndulo, assim como o mesmo professor pode saber quando utilizar um
software para trabalhar esses dados. Saber diferenciar quando usar uma estratégia
pedagogica que explique 0 mesmo contetdo faz com que o professor tenha dominio sobre
0 TPACK daquele contetdo especifico. O modelo TPACK pode ser analisado conforme

a figura7:
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Figura 7: Modelo TPACK MISHRA e KOEHLER (2006).
Fonte MISHRA e KOEHLER (2006). Adaptado de MAZON (2012).
Podemos observar que na figura 7 cada um dos trés circulos representa uma das

componentes do modelo TPACK: contetdo [C], pedagogia [P] e tecnologia [T] e suas
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superposicdes parciais resultam em trés novas componentes, sendo elas relacionadas a
incorporagéo da tecnologia ao ensino.

Para que os professores obtenham uma compreensdo dessa intricada e complexa
abordagem Mishra e Koehler (2009) sugerem que os professores precisam ter uma
formagdo que proporcione o uso das tecnologias e o tipo de abordagem tecnoldgica
modifique de professor para professor e de quais contextos estejam inseridos. Mesmo que
um professor utilize 0 mesmo software ou hardware que outro professor, suas praticas
ndo sdo préaticas iguais e universais, se fazendo necessario que o professor com seu
conhecimento e experiéncia busque extrair todo potencial das tecnologias que esteja
utilizando.

Podemos perceber que o modelo TPACK é “generalizado para qualquer contetido
de qualquer disciplina” (MAZON, 2012). Tal constructo dara auxilio ao presente trabalho
na busca em entender a formacdo inicial de professores de Fisica para o século XXI,
necessitando as devidas especificagdes para isso. Pelos referencias que nos auxiliam,
podemos destacar que no Brasil ainda € iniciante o estudo do TPACK na formacéao de
professores de Fisica. Um trabalho que menciona o constructo é o de Corréa, Moreira e
Queiroz (2022). Nele a importancia das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao, as
chamadas TIC’s, sdo relacionadas com a formacdo inicial docente de professores de
Fisica. A metodologia deste trabalho teve por base uma revisao sistematica de artigos
publicados, principalmente lus6fonos. Inicialmente, os autores fizeram a leitura dos
resumos de cinquenta e quatro artigos, apenas dezessete se encaixaram nos critérios de
buscam, que eram o nome “TPACK”, “TPCK”, “CTPC” e a expressado “formacao inicial
de professores de Fisica”. O quadro mostra 0s artigos que se encaixaram nos critérios

Quadro 4: categorizacdo dos artigos coletados para analise.

Caodigo
dos Tipo de
artigos estudo Artigos
ANDRADE, M. E.; VIVEIRO, A. A.; D'ABREU, J. V. V. UMA
REVISAO DA LITERATURA SOBRE A FORMAGCAO DE
PROFESSORES DE FISICA PARA O USO DAS
TDIC. Congresso Internacional de Educacdo e Tecnologias:
Encontro de Pesquisadores em Educacdo a Disténcia, Sao Carlos,
A0l Teorico v.5,n. 1, p. 1-7, 26 jul. 2020.
- ANDRADE, M. J. P. ALENCAR, A. F.; COUTINHO, C.P.C. O
AD2 Teorico TPACK e a Taxonomia Dos Tipos de Atividades de
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Aprendizagem: Frameworks Para Integracdo Da Tecnologia Na
Educacdo. Educacdo e Cultura Contemporanea, vol. 16, no 43,
20109.

A03

Tebrico

CAVICHIA A. M. A.; LEITE, A. E. TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC’s) E A FORMACAO
DE PROFESSORES: TENDENCIAS DE
PESQUISA. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, vol. 23, no 2,
agosto de 2018, p. 88.

A04

Tebrico

CIBOTTO, R. A. G.; OLIVEIRA, R. M. M. A. TPACK -
CONHECIMENTO TECNOLOGICO E PEDAGOGICO DO
CONTEUDO: UMA REVISAO TEORICA. Imagens da
Educacao, vol. 7, no 2, 2017, p. 11-23.

A05

Empirico

COLORADO-AGUILAR, B. L.; MORALES-GONZALEZ, B.
Avaliacdo dos conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e
disciplinares no ensino da ciéncia”. Revista Ibero-Americana de
Estudos em Educacdo, vol. 13, no 3, julho de 2018, p. 997-1010.

A06

Tebrico

COSTA, F. C.; SOUZA, I. T.; NETO, J. de C. S. A utilizagéo das
tic’s digitais nos processos de ensino e aprendizagem: uma revisao
sistematica. Brazilian Journal Of Development, Curitiba, v. 5, n. 6,
p. 4458-4467, 6 jun. 2019.

A07

Tebrico

COUTINHO, C. P. TPACK: Em Busca de um Referencial Tedrico
para a Formagdo de Professores em Tecnologia Educativa. Revista
Paidéi@. UNIMES VIRTUAL, Vol.2, Ndmero 4, JUL. 2011.

A08

Tedrico

GUEDES, G. T. C.; LEONEL, A. A. A integracdo das tecnologias
da informacdo e comunicacdo na formacdo docente em fisica nos
Institutos Federais do Estado do Rio Grande do Sul. Research,
Society and Development, vol. 9, no4, marco de 2020, p.
e55942838.

A09

Tedrico

FAVERO, R. da P.; VERMELHO, S. C. S. D. FORMACAO DE
PROFESSORES E TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA
COMUNICACAO: revisdo sistematica. Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias: ENPEC, Floriandpolis, p. 1-
7, 26 jun. 2019.

Al0

Teodrico

FURTADO, M. N.; OLIVEIRA, G. L. M.; PAREDE, I. M,;
BRITO, C. A. F. DESAFIOS E OPORTUNIDADES DO USO DA
TECNOLOGIA NA PRATICA DOCENTE: uma revisio em torno
do tpack no brasil. Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, Bento Gongalves, v. 10, n. 1, p. 1-15, 6 jul. 2020.

All

Tebrico

GUIDOTTI, C. dos S.; MACKEDANZ, L. F. INOVACAO
PEDAGOGICA E TECNOLOGICA NA FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES: inovac@es tecnoldgicas em educagdo de
ciéncias da natureza e matematica. Tear: Revista de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia, Bento Gongalves, p. 1-18, 03 jul. 2016
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Al2

Tedrico

RICARDO, E. C. CONCEPQOES DE TECNOLOGIA NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
FISICA. Investigagbes em Ensino de Ciéncias, vol. 25, no 3,
dezembro de 2020, p. 190.

Al3

Empirico

RIEDNER, D. D. T, PISCHETOLA, M. A inovacao das praticas
pedagdgicas com uso de tecnologias digitais no ensino superior:
um estudo no ambito da formacdo inicial de professores. ETD -
Educacdo Tematica Digital, vol. 23, no 1, fevereiro de 2021, p. 64—
81.

Al4

Tebrico

ROLANDO, L. G.R.; LUZ, M.R. M. P.; SALVADOR, D.F.S. O
Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo no Contexto
Lusdfono: uma revisdo sistematica da literatura. Revista Brasileira
de Informéatica na Educacéo, vol. 23, no 03, dezembro de 2015, p.
174.

Al5

Tebrico

NETO, R. dos S. O USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE
FISICA: mitos, desafios e possibilidades. Congresso Internacional
de Educacdo e Tecnologias: Encontro de Pesquisadores em
Educacdo a Distancia, Sao Carlos, v. 5, n. 1, p. 1-11, 26 ago. 2020.

Al6

Tedrico

NETO, R. dos S.; SILVA, L. A. e; DUQUE, L.; STRUCHINER,
M. Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Conteudo e a
Formagdo de Professores de Ciéncias: uma reviséo
sistematica. Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias: ENPEC, Floriandpolis, p. 1-8, 5 jul. 2017.

Al7

Empirico

SILVA, M. . P.; GOULART, M. B. Instrumentos de avaliacdo do
technological pedagogical content knowledge na formacao inicial
de professores: uma revisdo sistematica / technological
pedagogical content knowledge assessment tools in initial teacher
training: a systematic review. Brazilian Journal of Development,
vol. 7, no 1, 2021, p. 3271-85.

Fonte: Proprio autor.

Esses 17 artigos a partir da toda leitura e da analise realizada, foram classificados

como artigos tedricos ou artigos empiricos, tendo sido encontrados trés (3) artigos

empiricos e catorze (14) artigos tedricos.

Uma vez que a estrutura TPACK representa o conhecimento que o professor

necessita para poder utilizar pedagogicamente as TIC’s e TDIC’s em sala de aula, ela

pode ajudar na orientacédo e na elaboracdo de programas de formacéo de professores para

o conhecimento tecnoldgico no uso das TIC’s ¢ TDIC’s, que “geralmente é feito de forma
isolada do contetdo e da formacgéo pedagdgica” (CHAI; KOH; TSAI, 2013).
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4 Procedimentos Metodologicos

Neste capitulo apresentamos os procedimentos metodolégicos que guiaram esta
pesquisa e o resultado que obtivemos. Descrevemos 0 contexto e os participantes da
pesquisa, a construcdo e validacdo do instrumento de coleta de dados, 0 uso de um
software para codificar as informacdes e construimos as analises de conteudo a partir de
Bardin (1977).

Para melhor exemplificar o que fizemos, o processo de pesquisa foi organizado

em etapas, conforme descrito na figura 8, abaixo:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 4
O O O O
Entrevistas Organizacio dos dados Uso do Software Atlas.ti Construcio das anilises

Realizada de forma Transcricdo e organizacio Codificacdo das Analise e discussio das
voluntiria por meio do das perguntas respondidas informacédes e formacio categorias a luz dos
programa ZOOM. pelos sujeitos. das unidades de analises e referenciais tedricos.

categorias.
Figura 8: Desenho Metodoldgico

Fonte: Prdprio autor.

4.1 Contexto e Participantes da Pesquisa

Durante o segundo trimestre do inicio das aulas do mestrado, os alunos da linha
de formacédo de professores do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e
Educagédo (PPCTE), da qual o entrevistador faz parte, tiveram contato com o texto de
Gage (1989). Esse texto, que debate sobre as questdes metodoldgicas no decorrer da
década de 80, serviu como dinamo de mudanca de paradigmas em como pesquisar nesta
linha, trazendo insumos para que pudéssemos construir o seguinte problema: Quais sdo
0s saberes docentes tecnoldgicos e pedagdgicos na formacéo inicial do professor de fisica
no século XXI? Vivemos mm um mundo que se modifica a cada minuto, por isso
acreditamos que é necessario refletir sobre elementos que antes ndo eram considerados
nas formacoes iniciais.

Com isso, nosso trabalho almeja investigar os seguintes objetivos:

Objetivo geral: compreender como o0s saberes docentes tecnologicos e
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pedagogicos dos professores de Fisica da formacéo inicial se relacionam com as suas
experiencias profissionais.

Objetivos especificos: analisar indicativo dos conhecimentos: pedagogicos e
tecnoldgicos na pratica de sala de aula; b) identificar indicios da apropriacdo do

constructo TPACK pelos professores de Fisica.

4.2 Construcao e validacdo do instrumento de coleta de dados

A tecnologia nos influencia no nosso cotidiano, tanto como conceito, quanto
ferramenta. Por isso é necessario pensar como a tecnologia da informacdo impacta o
contexto social e educacional. Segundo Kenski (2008) e Bazzo (2014) a tecnologia €
entendida normalmente como uma ferramenta ou um equipamento. Neste trabalho,
entendemos a tecnologia ndo s6 como uma ferramenta ou equipamento, mas também
como um conceito. Especificamos algumas perguntas para identificar os fatores que se
relacionam com a integracao de tecnologias digitais nos ambientes escolares, que estdo
descritos nas perguntas que aparecem no Quadro 5.

Assim, com base no referencial TPACK e considerando a formagdes inicial,

elencamos 0 eixo estruturante para orientar as entrevistas semiestruturadas apresentado

no Quadro 5.
Quadro 5: Eixo estruturante para construcdo das entrevistas
SecOes de Anélise Questdes
Conhecimento do contetddo Relacionado aos contetdos de Fisica

2 — Em sua formacao inicial, no curso de
Licenciatura em Fisica, em quais
disciplinas vocé utilizou as TDIC? Com
qual objetivo e atividades elas foram
usadas? Em que contribuiu para a sua
formacao e acdo como professor?
Conhecimento pedagogico
4 - Quiais ferramentas voceé utiliza? Quais
delas vocé utiliza com maior frequéncia?
Como vocé as utiliza?

7 — Que sugestbes vocé daria para
programas de desenvolvimento
profissional de professores para o uso das
TDIC?
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3 —Desde quando vocé utilizaas TDIC em
suas atividades docentes? Por que se
interessou pelo uso dessas ferramentas?

4 - Quais ferramentas voceé utiliza? Quais
delas vocé utiliza com maior frequéncia?
Como vocé as utiliza?

Conhecimento tecnolégico
5—Que facilidades e limites vocé tem para
desenvolver seu trabalho com as TDIC em
seu contexto de trabalho?

6 — Que efeitos, de maneira geral, vocé
tem obtido com o uso das TDIC em suas
aulas? Poderia dar um exemplo?

1- Fale um pouco sobre vocé? Qual a sua
idade? H& quanto tempo vocé leciona?
Qual sua formacdo? Qual o contexto das
escolas onde leciona?

Fonte: Proprio autor.

O conhecimento de contetdo deixamos em aberto, pois no nosso trabalho ndo nos
debrucamos especificamente em analisar 0 conhecimento do contetdo especifico de
Fisica do professor. Entdo, entendemos que o conteudo, ao aparecer nas respostas dos
sujeitos de pesquisa, serd um complemento as falas, buscando dar forca a validagdo de
suas falas. Gil (2017) discute sobre a dificuldade de generalizacéo para procedimentos de
validacdo de instrumentos qualitativos, dado o carater interpretativo das pesquisas
qualitativas. Nesse sentido, optamos por fazer uma entrevista semiestruturada por
permitir obter dados relacionaveis entre os varios sujeitos.

Para adequar o instrumento da coleta de dados, realizou-se uma entrevista piloto
com uma professora, que nado foi incluida nos sujeitos da pesquisa. A pesquisa piloto nos
direcionou a “evidenciar ambiguidades, questdes supérfluas, adequacao ou ndo da ordem
das questdes, se sdo numerosas ou precisam ser complementadas a fim de reformular o
instrumento” (GIL, 2017). Os sujeitos da pesquisa foram trés professores de fisica que
tem a tecnologia, principalmente a digital, inseridas em seus contextos de trabalho. Os
professores lecionam em escolas publicas e privadas do estado do Rio de Janeiro. A

descricdo deles esta no quadro 6.
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Quadro 6 — Descricdo dos sujeitos de pesquisa

Sujeitos Descricao
Tem 35 anos e leciona a mais de dez anos em
Professor 1 escolas privadas na cidade do Rio de Janeiro e

cidades vizinhas.

Tem 35 anos, mas ja leciona a mais de doze anos
Professor 2 em escolas publicas e privadas no municipio de
S&o Gongalo e outros municipios vizinhos.

Se formou no inicio deste século e leciona a mais
de vinte anos, sua atuacdo principal é na rede
estadual (Secretaria Estadual de Educacao -
Professor 3 SEEDUC) em escolas de situacdo de
vulnerabilidade na cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: Proprio autor.

Para realizar as entrevistas utilizamos o software conhecido como ZOOM, uma
plataforma de comunicacdo desenvolvida pela Zoom Video Communications que permite
chats de video, mensagens instantaneas e chamadas via internet que podem ser gravadas
e salvas diretamente, de forma acessivel e pratica. Apds adequar o roteiro, 0s trés sujeitos
foram contatados, aceitaram participar da pesquisa, e as entrevistas foram agendadas e
realizadas em dias e horarios previamente combinados. O roteiro final utilizado para

conduzir a entrevista pode ser encontrado no Apéndice A desta dissertagéo.

4.3 O software ATLAS.ti para organizacdo das categorias de analise

O Atlas.ti é um Programa de analise de dados utilizado, principalmente, em
pesquisas de natureza qualitativa. Este programa foi desenvolvido em 1989 por Thomas
Muhr, na Alemanha. O cerne do programa consiste em auxiliar na decodificacdo e
sistematizacdo de dados. Segundo Muhr (1991), este software é uma ferramenta que
auxilia a interpretacdo humana. Esse software torna possivel o gerenciamento e a analise
de diferentes tipos de documentos (texto, audio, imagens e videos), o que facilita seu
arquivamento e a triangulacéo de dados em um estudo de caso, por exemplo.

Além de facilitar e enriquecer os processos de analise, a escolha deste software
foi influenciada por sua versatilidade em auxiliar o pesquisador a organizar, assinalar e
possibilitar o acompanhamento dos registros efetuados. O Atlas.ti possui ferramentas para

0 apontamento de todas as etapas da analise, facilitando uma analise empirica das


https://en.wikipedia.org/wiki/Zoom_Video_Communications
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interpretacdes no decorrer das analises, como também possibilita a construcdo de relagdes
entre as analises por meio de representacdes graficas que auxiliam no processo
interpretativo.

Para este trabalho, apropriamo-nos de uma licenca estudante adquirida no ano de

2023 com validade de 6 meses. A versdo utilizada para tais analises foi o Atlas.ti 23.

4.4 Analises

Para analisar os dados que emergiram das entrevistas, foram utilizados
procedimentos da analise de conteldo de Bardin (1977), onde os resultados brutos sdo

tratados e interpretados de forma a serem significativos.

Outro referencial utilizado como instrumento e que nesse sentido dialoga com
Bardin (1977), € o de Jovchelovitch, Bauer (2002). Segundo estes autores, a analise de
conteddo ndo pode ser utilizada para analisar os mesmos tipos de questées com enfoques
tradicionais. Ela surge, ao invés disso, de novas questdes, ou maneiras, de reformular as
antigas.

Nos alinhamos com os pressupostos dos autores e, assim, iniciamos a leitura das
respostas das perguntas para estabelecer os dados de codificacdo das transcricdes. Esse
procedimento foi realizado com auxilio do software Atlas.ti.

Nessa primeira etapa buscamos classificar e codificar dados qualitativos para
contribuir com a estrutura e organizacao dos dados que foram coletados. Segundo Bardin
(1977):

A codificacdo é o processo pelo qual os dados em
brutos s&o transformados sistematicamente e
agregados em unidades, as quais permitem uma
descricdo exata das caracteristicas pertinentes do
conteudo (BARDIN, 1977, pag. 129).

No desenvolvimento de codigos e categorias, fizemos inicialmente a escolha das
categorias que correspondem ao segmento de contetdo a considerar como categorias
base. No nosso trabalho, a categoria € um tema, do constructo especifico, chamado de

Conhecimento Tecnologico, Pedagogico do Conteudo (TPACK). Esse constructo € o
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cédigo central, onde a partir deste, se criou as outros cddigos, que se chamam:
Conhecimento do Contetido, Conhecimento Pedagdgico, Conhecimento Tecnoldgico,
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, Conhecimento Pedagdgico Tecnologico,
Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo.

Os cddigos foram criados a darem respaldo as categorias, ou seja, 0s elementos
dos codigos se relacionam com as categorias através dos dados obtidos pelas respostas
dos professores que sdo nossos sujeitos de pesquisa. E em relacdo a categorizacao,
seguimos os critérios de homogeneidade, onde, “em um conjunto categorial s6 se pode
funcionar com um registro e com uma dimenséo de analise” (BARDIN, 1977). Ou seja,
as categorias se cruzam quando ha algum tipo de relagdo de codigos, que se relacionam
na analise das respostas que aparecem das falas dos sujeitos de pesquisa.

Outro critério que foi utilizado foi da objetividade e fidelidade. Isso significa que
mesmo que uma fala se aplique a mais de uma categoria, deixamos destacados todas as
categorias que um trecho pode fazer parte.

Uma vez que os cadigos finais estavam definidos, iniciamos o processo de
organizacdo e estabelecimentos de relacdes para destacar possiveis relacdes entre os
codigos e as compreensoes feitas sobre os textos. Subsequente, iniciamos o0 processo de
construcdo das analises em que serdo expressos novos significados e sentidos dos
fendmenos estudados, elaborado a partir de pequenos fragmentos das entrevistas.

As categorias estdo no Quadro 7 e os codigos no Quadro 8. O que fizemos foi
relacionar os relatos dos entrevistados com os codigos, com base nos referenciais Bardin
(1977) e Jovchelovitch, Bauer (2002).
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5 Resultados e Discussao
Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na pesquisa;
a partir das leituras das transcri¢fes das entrevistas foram identificadas as falas que deram
respaldo a construcdo de categorias e cddigos, que aparecem no quadro 7 e 8 e
posteriormente agrupados os codigos e categorias, que sdo descritas no quadro 8.

Quadro 7: Categorias

Conhecimento do Contetdo
Conhecimento Pedagdgico
Conhecimento Tecnoldgico
Conhecimento Pedag6gico do contetido
Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico
Conhecimento Tecnoldgico do Contelido
Conhecimento Tecnol6gico Pedagogico do Conteddo (TPACK)

Fonte: Proprio autor
Quadro 8: Cddigos

Conhecimento das Estratégias Instrucionais

Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula

Conhecimento do Curriculo

LimitacOes da Tecnologia

Percepcdes sobre Tecnologia

Percurso Formativo e Tecnologia

Fonte: Proprio autor

Os codigos fazem parte das categorias, mas nao de forma Unica. Os cddigos se
alinham com uma, duas ou mais categorias. Essa relacdo acontece devido as respostas
dos sujeitos da pesquisa. Abaixo, no quadro 9, veremos a relacdo entre os cddigos e as
categorias. E nos topicos posteriores ha uma descri¢do de cada codigo e nossa analise
sobre esses codigos. A fim de organizar a estrutura da dissertacdo optamos por deixar 0s
recortes discursivos dos participantes grafados em italico e justificados, diferenciando de
citacOes diretas de autores.

Quadro 9: Relagdo das Categorias e Codigos

Categoria Codigo

e Conhecimento do Curriculo

Conhecimento do Contetdo . .
e Percurso Formativo e Tecnologia
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e Conhecimento das Estratégias Instrucionais

e Conhecimento das Estratégias Instrucionais

Conhecimento Pedagdgico . .
e Percurso Formativo e Tecnologia

e Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula

e Limitagdes das Tecnologias

Conhecimento Tecnoldgico . .
e PercepcOes e Uso da Tecnologia

e Percurso Formativo e Tecnologia

e Conhecimento das Estratégias Instrucionais
Conhecimento Pedagégico e Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula
do conteddo e Conhecimento do Curriculo

e Percurso Formativo e Tecnologia

e Conhecimento de Estratégias Instrucionais
e Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula
Conhecimento Pedagdgico e Limitacdes das Tecnologias

Tecnologico ) _
e Percepcédo e Uso da Tecnologia

e Percurso Formativo e Tecnologia

e Conhecimento de Estratégias Instrucionais
e Limitacdo das Tecnologias
Conhecimento Tecnoldgico e Percepcdo e Uso da Tecnologia

do Contetdo _ _
e Percurso Formativo e Tecnologia

e Conhecimento do Curriculo

e Conhecimento de Estratégias Instrucionais

Conhecimento Tecnolégico e Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula

Pedagogico do Contetdo e Conhecimento do Curriculo
(TPACK) o )

e Limitagdo das Tecnologias

e Percepcdo e Uso da Tecnologia

e Percurso Formativo e Tecnologia

Fonte: Proprio autor.
A rede semantica apresentada na figura 9 foi construida a partir da analise das
perguntas que foram respondidas pelos professores, com a utilizag&o da transcrigdo com

o0 auxilio do software Atlas ti.
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Figura 9: Grafo das relagbes
Fonte: Elaborado pelo autor.

A rede esta dividida em trés ramos principais que se relacionam, assim como a
descricdo de cada categoria que se relaciona com os cddigos. Os cddigos e as categorias
se relacionam com o constructo TPACK, que mesmo sendo uma categoria, se apresenta

como uma relagdo fundamental em todas as relagdes.

5.1 Conhecimento de Estratégias Instrucionais

Definicdo da categoria: procedimentos planejados e implementados pelo
professor com a finalidade de atingir seus objetivos ao ensinar um conteudo.
Entendemos que as estratégias instrucionais sdo, geralmente, muito similares,

apesar de terem objetivos, conteudos e procedimentos experimentais distintos.
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Geralmente, o professor inicia as aulas com explicagbes tedricas, parte para 0s
procedimentos experimentais e as finaliza com perguntas sobre as préaticas e explicacbes
sobre os dados encontrados. Depois propde um relatorio ou uma atividade avaliativa, que
geralmente é uma lista de exercicios e uma prova baseada na lista de exercicios.

Como forma de corroborar o que estamos aqui descrevendo, vamos usar a resposta
do Professor 1 na pergunta 2 sobre o seu momento formativo:

“..., mas alguns professores usavam de slides de filmes. Era raramente, ndo é a
maioria das disciplinas. Era dadas, eram todas No MODELO TRADICIONAL de
passagem. Informagdo né! Quadro, giz e coisas assim.” Perg.2 Prof. 1

O Professor 3, também na mesma pergunta, nos ajuda a ter compreensao sobre
essa categoria:

“De nenhum outro. E, é logico que é isso ai, NO LABORAT ORIO DE FISICA,
n&o é? Ai, as vezes, por exemplo, tinha um SIMULADOR, n&o é? E, é também era alvo
de pontuais, ndo é? N&o era todas as aulas do laboratério. A gente utilizava um
simulador, por exemplo, de interacéo entre cargas elétricas, ndo €? Mas era coisa bem
pontual que eu lembro assim que eu me recordo que esforcando aqui é isso, eu lembrar
de mais coisas.” Perg.3. Prof. 3

Isso demonstra, portanto, que o docente, ao atuar em sala de aula, leva em
consideracdo o conhecimento especifico da matéria a ser ensinada, pois esse
conhecimento favorecera esse docente a propor, além da insercdo de novas atividades no
plano de trabalho do professor.

No relato abaixo, do Professor 1, é possivel perceber que praticas tradicionais,
utilizadas em anos anteriores, ndo encontram mais meios que possam permanecer, devido
a realidade de contexto em que estdo inseridos professores e estudantes.

“[..]NA ESCOLA NAO TIVE NENHUMA experiéncia com ferramentas de
tecnologia e muito menos com EXPERIENCIAS em si. Era todo um SISTEMA
TRADICIONAL DE ENSINO, néo &, o que serviu para nds, naquela época e nem tanto
para alguns, mas serviu, ndo é? Hoje em dia, esses mesmos métodos que eram aplicados
em décadas passadas ja nao tém tanta viabilidade.” Perg.4. Prof. 1.

O professor também revela a importancia do contexto e como os estudantes
assimilam as aulas, de acordo com suas percepgoes.

“F porque o aluno é criado muito junto com tecnologia, ndo é? Entdo é tem a
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necessidade de vocé ter um, ter um aparato tecnoldgico para vocé passar o conteudo,
porque o aluno em si, o aluno atual, ndo é, a sociedade atual é uma sociedade muito
ligada a tecnologias, ndo é so ensinar fisica, também tem que passar por esse processo”.
Perg4. Prof. 1.

Autonomia do docente, foi destacada no relato do professor 1, sobre sua
organizacao e intervencdo préatica em sala de aula;

“[...] eu trabalho também com isso, com experimentos, ndo experimentos na
escola ndo é para deixar isso bem Claro. Ndo ha EXPERIENCIAS QUE ESTAO NA
ESCOLA. Néo, ndo sédo o espago da escola, mas os experimentos ou SOU EU QUE
TRAGO eu que busco.” Perg. 4. Prof.1.

Esses relatos identificam que os professores se mostraram preocupados com a
construcdo do conhecimento que os estudantes terdo. Essa preocupacdo pode ser vista
segundo Shulman (1987), reconhecendo os limites e 0 contexto que o estudante se insere,
conhecendo-os e entendendo-os, sendo, assim, este um dos conhecimentos necessarios da
Base de Conhecimento. Esses ambientes educacionais sdo primordiais para que 0
estudante consiga desenvolver o estudo de um contetdo.

Ampliando o cenario educacional e suas limitagdes, temos o relato do Professor
3, onde ele exemplifica que as limitacdes tecnoldgicas comecam na prépria estrutura
organizacional.

“[...] eu compartilho na mesma hora em sala de aula, que todos eles usam
o celular. E é aquela disputa, ndo € uma questdo pedagogica, € uma questdo de lei,
inclusive, né, que ndo pode usar o celular no Rio de Janeiro, na sala de aula, ndao é?”
Perg. 4. Prof. 3.

Entende-se que o posicionamento do professor 3 remete a orienta¢6es advindas da
organizacdo do sistema de ensino a qual ele esta ligado, evidenciado uma maior
preocupacdo de como tais leis estdo desconexas com a realidade educacional. Essa
limitacdo pode também esté associada a um controle por parte dos sistemas educacionais
que limitam a autonomia docente. Segundo Ortiz (2021) “Essa limitacdo esta tanto no
ensino privado, através dos sistemas de ensino e no ensino publico, através de reformas
educacionais que pouco privilegiam o conhecimento experiencial dos professores”.

No entanto, ndo alinhamos com a concepcdo de que o objetivo da atividade

experimental seja apenas um outro formato. Por isso, ndo enxergamos que ao levar o
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mesmo assunto para ser debatido em laboratério, por exemplo, com o objetivo de apenas
produz relatorios técnicos, o professor ja estaria fazendo uso de estratégias instrucionais
diversas. Assim como ndo consideramos que apenas 0 uso do quadro seja uma estratégia
instrucional alternativa.

Nos alinhamos com Shulman (1986) que menciona que a preparagéo e execucdo
de uma aula depende de um leque diversificado de materiais instrucionais, quando o
professor reformula o contetdo por meio de representacdes que estdo ao seu alcance,
dependendo das circunstancias, reformulando as formas e métodos de lecionar.

Ressaltamos também que é importante levar em consideracdo como que 0s
recursos didaticos selecionados pelo docente sdo trabalhados e ndo apenas o uso de
diversos recursos didaticos. A quantidade desses recursos ndao exprime, necessariamente,

um desenvolvimento em relacdo ao entendimento das estratégias instrucionais.

5.2 Professor Intelectual e Reflexivo para Sala de Aula

Definigdo: Auxiliam os estudantes a alcangarem o conhecimento e reflexo critica
de determinado conteldo, respeitando suas individualidades.

Ao longo dos anos, os professores vém sendo instigados a repensarem suas
atividades, avaliacfes e dinamicas de sala de aula, tendo em vista que os grupos de
estudantes mudam e os estimulos necessarios para o ensino se tornam diferentes Libaneo
(2011), assim como, as mudangas educacionais.

Segundo Giroux (1997), as mudancas educacionais diminuem a confianca dos
professores de oferecerem uma lideranca intelectual e moral para os estudantes. E esse
panorama no Brasil ndo acontece diferente. Tais mudangas, descriminam competéncias e
habilidades especificas para as disciplinas, como se fossem uma receita pronta de como
ensinar os conteudos. Nesses casos, 0 professor € apenas um agente que faz a ligacédo
entre contelido e estudante, através de habilidades especificas. Sobra pouco tempo e
espago para uma atuacao critica, pois ja ha uma habilidade a ser alcangada. Ainda que
entendamos que é necessario ter dominio de algumas habilidades especificas, é necessario
que o professor, diante do seu ambiente de trabalho, possa ter autonomia para identificar
e trabalhar conforme a situagao que se apresenta.

Neste trabalho, alinhamos com Giroux (1997) no sentido de que a formacéo de
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professores deve caminhar para formar professores intelectuais transformadores. A
formacdo inicial do professor €, talvez, a questdo mais importante nessa situacdo. A
formacédo inicial deve encarar os professores como intelectuais, de forma a contemplar
em suas formacoes, conhecimentos que estejam alinhados com as questdes atuais e que
esses professores possam refletir, junto com os estudantes, maneiras de como podem
entender os problemas que vivem e quais 0s caminhos possiveis para encontrar solugdes
para tais problemas.

O problema mais complexo que se apresentou nos ultimos anos aconteceu durante
a pandemia. Inicialmente pensava-se que a duracdo da pandemia seria pequena e,
conforme orientacdo de cada estado, as escolas interromperam as atividades presenciais
em mar¢o de 2020. Contudo, ao identificarem que passariamos um longo periodo de
isolamento social, buscou-se um modelo remoto de ensino que pudesse ser utilizado. O
Professor 1 relata esse fato na pergunta 7:

“Teve a pandemia, as pessoas tiveram que trabalhar remotamente. N&o €? Muitos
professores comecaram a trabalhar com tecnologias durante a pandemia porque tiveram
que aprender para utilizar, por exemplo, video, aula, video chamada, essas coisas, assim
como a gente ta fazendo agora, nessa entrevista.” Perg.7, Prof.1.

No entanto, quando observamos as formagdes iniciais em Fisica, das
universidades do estado do Rio de Janeiro, pouco é contemplado a questdo tecnoldgica,
a partir das disciplinas basicas, como mostra os fluxogramas e descri¢des das disciplinas,
Anexo B. Os desenhos curriculares privilegiam a Fisica mais conceitual, em que
praticamente em todos os periodos tenham pelo menos uma destas disciplinas, as matérias
pedagogicas aparecem mais do meio para o final do curso e as matérias tecnoldgicas
dependem mais dos professores, no sentido de como eles irdo trabalhar. Onde a tecnologia
é mais utilizada como uma ferramenta ou um aparato. Nota-se uma lacuna em quase todos

o0s cursos de formacao inicial, ao que tange tecnologia como um conceito.
5.3 Conhecimento do Curriculo
Definicdo: Busca investigar formas de representar alguns contetdos especificos

de Fisica.
O curriculo de Fisica passou por algumas mudangas: PCN (BRASIL, 2000), LDB
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(1996), reforma do ensino médico (2017) e BNCC (2017) e embora nao tenhamos feito
uma afericdo por algum método de validacdo, os relatos demonstram profunda
compreensdo da estrutura e do conteddo abordado na aula, deixando claro os passos a
serem seguidos para atingir o objetivo proposto. Neste capitulo, procuramos compreender
como a tecnologia se relaciona com o curriculo. Buscamos relacionar qual a percepgéao
de tecnologia que os professores descrevem, que é muito mais voltada para as chamadas
TDIC. No entanto, nos propomos a analisar a tecnologia de uma forma mais ampla, ndo
s0 as digitais, mas outras formas de tecnologia. A nossa analise tem como incremento a
fala do professor 1:

“Quando vocé fala de magnetismo, por exemplo, e fala la dos Campos magnético,
da inducdo magnética e fala do Tesla o aluno esta ouvindo, ndo é, vocé puxar 14 no
quadro. Agora se vocé passa um filme do Tesla, mostra uma bobina de Tesla, o aluno ja
fica mais interessado naquilo ali, nao é?” Perg. 6, Prof.1

Esse relato demonstra que os estudantes se interessam mais pelo contetido quando
inserido alguma tecnologia digital. Essa situacdo decorre porque é organico para um
estudante, adolescente, o uso de certas tecnologias como celulares, televisdo,
computadores... No entanto, vemos que essa realidade ndo se expressa na formacao inicial
dos professores, conforme o relato do professor 3:

“[...] porque eles utilizam celular, informagdo chega de bombando para eles a
todo momento, ndo €? Sejam tratados nas disciplinas em sala de aula, entéo, para isso,
é preciso que o curso de formacao de professores oriente bem, ndo é, aos professores que
estdo se formando, mas como eu disse, eu ndo sou um profundo conhecedor, € s6 0 que
me chama atengdo.” Perg. 7, Prof.3

O curriculo da educacdo basica passou por mudancas bastantes significativas a
partir da década de noventa do século passado, sendo o estado o gestor dessas mudancas.
Com isso, foram muitas as discussbes com o0 objetivo de direcionar as questdes
curriculares, alcancando, inclusive, modificagcdes nos documentos oficiais e resultando
na aprovagdo da BNCC, homologada no ano de 2018 e o documento vigente. No que
tange a Fisica, a BNCC traz uma modificagcdo nos contextos da disciplina, que trabalha
com unidades tematicas e habilidades, Brasil (2018) e nos curriculos anteriores era
separado geralmente em Fisica | (mecénica), Fisica Il (Termologia e termodinamica) e

Fisica Il (eletricidade e magnetismo), Brasil (2000).
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Neste trabalho, ndo estamos debrugados em uma andlise minuciosa sobre o
curriculo de Fisica. No entanto, achamos importante destacar e compactuar com a mengao
que os entrevistados fazem, no sentido de refletir sobre a formacdo, ao se pensar curriculo

do ensino basico, a partir de contextos mais regionais e estaduais.

5.4 LimitacOes da Tecnologia

Definicdo: Busca compreender quais aspectos sdo limitantes para o uso de
tecnologia na préatica dos professores de Fisica do ensino basico.

Nesse sentido, extraimos das falas dos professores fragmentos que indicassem
limitacGes para tal pratica. Entendemos que as limita¢6es aparecem por diversos motivos,
como: limitagdes pedagogicas, estruturais, habilidade do estudante, valorizacdo
profissional. Essas limitacdes sdo balizadas através das falas dos sujeitos da pesquisa.

Em relacdo a limitagdes estruturais, destacamos a quantidade de computadores,
acessos a projetores e acesso a internet. Tivemos relatos de que os professores, muita das
vezes, fornecem a propria internet para que os alunos possam acompanhar atividades. Os
relatos nos dizem que muitos estudantes ndo possuem recursos basicos, em seus celulares
e tablets, como pouca memdria e acesso a internet. Ha uma relacdo desses componentes
basicos entre as escolas publicas e particulares no quesito “Estrutural”. O professor 1 nos
mostra o relato que apoia nossos argumentos

“os colégios particulares que eu dou aula, eles tém essa instrumentag¢do, tem os
INSTRUMENTOS, entdo a gente utiliza é slides, retroprojetores, é filmes e podemos
trabalhar com os simuladores. Alguns, alguns aplicativos de geracdo de perguntas
simultanea para fazer um quiz para fazer.” Perg.3, Prof. 1.

Na mesma pergunta, o Professorl também relata que:

“Agora, em colégios que a gente ndo tem o os instrumentos, ndo é porque o
professor ele nao ganha o suficiente para ter um proprio, né?” Perg.3, Prof. 1

O Professor 3 também traz um relato que dialogo com o relato do professor 1.

Cara, eu uso computador data show e a caixa de som. E tipo, celular, ndo é? Até
bastante o celular hoje em dia. Até mesmo para deixar eles podem fazer exercicio
préprio, compartilhar com eles, ndo €? E alguns livros que eu compartilho na mesma

hora em sala de aula, que todos eles usam o celular. E é aquela disputa, ndo é uma
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questdo pedagogica, € uma questdo de lei, inclusive, né, que nao pode usar o celular no
Rio de Janeiro, na sala de aula, ndo é€? Perg.4, Prof. 3.

E o professor 3, na mesma pergunta 4, acrescenta:

“Agora, normalmente, diretamente assim, dentro da questdo tecnologica, o
computador e data show eu sempre utilizo. Assim, ndo utilizar sempre, agora mesmo com
toda a dificuldade da questao estrutural, ndo é? S6 complementar. Eu tenho que eu tenho
que levar o meu computador. Eu fico o dia todo na rua, de 7 da manha as 9 da noite,
ainda corro o risco de ser assaltado, ndo é? Eu tenho que levar os cabos em sala que néo
tem tomada, ndo é? Entdo, ha uma dificuldade grande, ndo é?” Perg:4, Prof. 3.

Ao analisar as falas sobre as limitagOes para o uso de Tecnologias Digitais na
pratica docente dos professores de Fisica, identificamos algumas citacbes referentes a
problemas estruturais de acesso a Internet, equipamentos e formacéo (ao qual falaremos
mais detalhadamente mais a frente). O fator limitante estrutural foi frequente em todos 0s
professores, de todos os &mbitos, inclusive em ambiente de escola particular, como fica
evidente na fala do Professor 1, ao citar o problema estrutural da escola, como falta de
equipamentos, entretanto, ndo cita o problema de acesso, como recorrente na fala do

Professor 3 que atua em escolas publicas.

5.5 Percepcdes e Uso da Tecnologia

Definicdo: Busca entender como a Tecnologia € utilizada e percebida, tanto pelos
professores quanto pelos estudantes.

Além da percepcdo dos professores em relagdo a falta de equipamentos e acesso,
h& uma citacdo do Professor 2 em relacdo os investimentos financeiros e mudancas de
equipe pedagdgica para realizacao de projetos especificos para a escola que fez com que
a tecnologia digital deixasse de ser utilizada. Esse comentéario revela principalmente a
visdo da necessidade de conhecimento pedagogico tecnolégico de contetdo (TPACK),
pois expbe a preocupacao em relagdo a aprendizagem dos estudantes por meio do uso de
tecnologias:

[...] Entéo, tinha a questdo do PROJETOR e tinha tambeém é o que eles chamam
la de chamavam de QUADRO INTELIGENTE, algo desse tipo. Que vocé, ao invés de

escrever no quadro, vocé escrevia como se fosse esses. Essas mesas de digitalizadoras,
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sabe? Mas vocé escrevia no quadro, e 0 projetor projetava 0 que vocé escrevia, entdo
VOcé acessar um computador, esse computador rodava um programa, tinha uma caneta
associada a esse computador, ndo é? [..] Perg.4, Prof. 2

O Professor 2 complementa na mesma pergunta:

[..] Na verdade, houve uma alteracéo na coordenacgéo da escola e na direcéo e
na coordenacao e 0s responsaveis por esse projeto. Eles foram, eles sairam desses postos
de direcdo, de coordenacdo. Entdo um novo diretor e 0s novos, 0s novos, coordenadores
acharam que essa tecnologia ndo era utilizada da maneira adequada pelos professores.
E importante salientar que eu NAO TIVE FORMACAOQ PARA ISSO, néo é? Eu nio tive.
E nem um curso que que a prépria escola ofereceu para que eu aprendesse a utilizar.
Ent3o era um recurso que era meramente... E, como posso dizer? E ele é um RECURSO,
€ um recurso que ndo era utilizado pela grande parte dos professores. Perg. 4, Prof. 2.

Este relato esta diretamente relacionado ao contexto do professor 2 e vem ao
encontro do uso das tecnologias e percepcao sobre tecnologias, pois aparecem trechos
que demarcam as dificuldades dos estudantes em acompanhar atividades por meio de
tecnologias digitais. E recorrente na fala do professor 2 as deficiéncias em habilidades
basicas dos alunos em operar tanto celulares quanto computadores, ndo obstante, esses
professores assumem que os estudantes vivem “conectados”.

“E porque o aluno é criado muito junto com tecnologia, ndo é? Entdo, é, tem a
necessidade de vocé ter um, ter um, aparato tecnologico para vocé passar o conteldo,
porque o aluno em si, o aluno atual, ndo é, a sociedade atual é uma sociedade muito
ligada a tecnologias, ndo é sé ensinar fisica, também tem que passar por esse processo.”
Perg.4, Prof. 1.

[Celular] “é uma ferramenta também que a gente pode utilizar para facilitar a
nossa vida. Entdo, se for bem utilizado, ndo é, dentro de um bom acordo entre 0s
estudantes eles recebem as vezes minha lista de exercicios, algum trabalho que tem que
fazer, ndo e, pelo celular e eu ndo vejo problemas nisso, ndo é?” Perg 4. Prof. 3.

Embora esses estudantes tenham nascido em momento historico onde utilizamos
as tecnologias digitais e adaptamos o discurso que estdo imersos em uma cultura de
tecnologia digital basica (usam o mouse, navegador e entram na internet), Fajardo (2016)
mostra que “muitos alunos apresentam dificuldades em algumas habilidades digitais

basicas”. O uso da tecnologia digital no dia a dia é utilizado, basicamente, para acessar
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redes sociais, ou sites de noticias, pois as estruturas da maioria das escolas,
principalmente as publicas e a formac&o inicial dos professores contribuem muito pouco
para que os professores possam utilizar tanto esses conceitos como ferramentas.

Um outro ponto sensivel que apareceu nas respostas dos trés sujeitos de pesquisa
¢ a forma de como a tecnologia digital atravessa os professores. Pelos relatos, o
entendimento que o professor tem sobre tecnologia ainda € muito simples, sem saber
distinguir aparelhos de recursos tecnologicos. Também néo é consenso nas escolas, tanto
publicas quanto privadas, que o uso da tecnologia digital pode ser, também, uma
ferramenta poderosa no auxilio dos professores para a pratica docente. Os professores
dispdem de seus proprios recursos para obter as ferramentas que necessitam, pois, a
realidade escolar é deficiente financeiramente para custear ambientes e aparelhos
tecnoldgicos. Os relatos dos trés Professores escancaram essa realidade.

[...] “o aluno vé aquilo acontecendo e os limites sdo os limites financeiros mesmo
de vocé em um ambiente, em uma escola que ndo tem, isso, ndo &, vocé ndo poder ter
para levar, ndo é? Vocé ndo tem uma condicéo financeira. E razoavel para vocé levar
isso para a escola, ndo €, porque eu levo EXPERIMENTOS PARA A ESCOLA, mas isso
é, eu gerar um custo zero tanto para mim quanto que o aluno, porque o material que eu
trabalho é material reciclavel, ndo é, material de baixo custo, mas se eu quiser, por
exemplo, projetar um filme ou fazer um jogo ou apresentar alguma coisa, se a escola néo
tiver o aparato tecnoldgico, eu ndo tenho condigdes de levar.” Perg.5, Prof. 1.

O Professor 2 diz que:

“Entdo, trazer alguma outra coisa que ndo tenha que a ESCOLA NAO TENHA
ESTRUTURA é um pouco, um pouco dificil, mas as escolas que eu trabalho em algumas
unidades tém PROJETORES EM TODAS AS SALAS.” Perg.5, Prof. 2.

“E, eu acho. Acredito que o melhor seria os dois, né? Um professor ter e essa
técnica, essas tecnologias e também a escola tem uma estrutura para oferecer. E um
professor ndo pode levar todo o material que ele vai utilizar de tecnologia para a escola
e a escola também ndo precisa ter todo o material de tecnologia...” Perg.5, Prof. 2.

E o Professor 3 complementa:

“Agora, normalmente, diretamente assim dentro do da questdo tecnologica, o
computador e data show. Eu sempre utilizo. [...] S6 complementar, eu tenho que eu tenho

que levar o meu computador, eu fico o dia todo na rua, de 7 as 9 da noite.” Perg.5, Prof.
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No entanto, durante a fase aguda da COVID-19 e depois do pico da pandemia, a
tecnologia, principalmente a digital, comeca a ter outro entendimento, mesmo que muitos
professores ndo tenham tido contato com algum curso de formacgéo continuada, ja que
mostramos que as formacgOes iniciais ndo contribuem efetivamente para formar
professores voltados para tecnologia. Sé para contextualizar, a pandemia de COVID-19
impactou diversos setores da sociedade, inclusive na educacdo. A partir do dia 12 de
marco de 2020 a maioria dos estados e municipios optaram pela suspensao das aulas
presenciais e a suspensédo de outros servigos que ndo eram considerados como essenciais,
uma vez que néo se sabia quanto tempo duraria esses efeitos pandémicos e acreditava-se
que a pandemia ndo duraria pouco mais do que 40 dias, ou seja, uma quarentena. Foi
assim que ficou conhecido esse periodo.

Portanto, os estados optaram por caminhos semelhantes para dar continuidade a
educacdo dos estudantes, isto é, alguns optaram por férias coletivas para todos os
estudantes, professores, coordenadores, técnicos em educacdo e outros servidores da
educacdo, ja outros seguiram os caminhos do ensino remoto, cada um considerando a sua
realidade (UNESCO, 2021).

A suspenséo das atividades escolares em virtude da pandemia de COVID-19 foi

um momento atipico na sociedade. Em virtude dessa situacéo, as instituicdes de ensino
buscaram meios para manter as atividades escolares, adotando o sistema de ensino remoto
emergencial em escolas por todo o pais. Esse sistema de ensino ndo era amplamente
adotado antes da pandemia de COVID-19 e, portanto, a grande maioria das instituicdes
de ensino, assim como os professores, tiveram que se adaptar a um modelo do qual pouco
foi estudado. O relato do Professor 1 explicita bem essa situacéo:
“Muitos professores comegaram a trabalhar com tecnologias durante a pandemia
porque tiveram que aprender para utilizar, por exemplo, video, aula, video chamada
essas coisas, assim como a gente ta fazendo agora, nessa entrevista. Os professores, sO
90%, n&o é, dos professores, s6 comegaram a trabalhar com isso por causa da pandemia
e do ensino remoto.” Perg.7, Prof.1

Respaldando o relato do Professor 1, Chizzotti (2020) menciona que durante a
pandemia, essas ferramentas digitais vieram para descortinar praticas obsoletas, como o

uso massivo da lousa. Apesar de muitos autores sinalizarem ha anos a importancia e
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necessidade imediata da integracdo de tecnologias digitais na educacdo (ALMEIDA,
2019; ALMEIDA; VALENTE, 2012; BACICH, TANZANI NETO, TREVISANI,
VALENTE 2015), no contexto pandémico, tais necessidades ficaram explicitas, tendo em
vistas a indispensabilidade de indicios de tecnologias digitais para manter as aulas dentro
dos protocolos sanitarios.

Contudo, utilizar tecnologias apenas como recurso didatico, buscando reproduzir
as mesmas praticas anteriores, ndo é garantia de que teremos resultados expressivos para
auxiliarmos os estudantes em sua formacéo, no sentido de emancipacdo dos estudantes e
de base para fomentar seu senso critico. A pandemia evidenciou, também, que a oferta de
produtos e servicos com tecnologias de ponta tem ficado cada vez mais acessivel a
diferentes publicos, assim como a incorporacdo de diversas atividades diarias, como o
acesso a diferentes aplicativos de mobilidade, gestdo de tempo, tarefas, relacionamentos,
entre outros. Tais aplicativos atuam em conjunto com a populagdo, fomentando
progressivamente 0 consumo e na disseminagao de informagdes.

Diante disto, é evidente a necessidade de repensarmos a formacdo inicial dos
novos professores e repensar, também, a formacdo continuada. Neste trabalho, nos
debrugamos apenas na formacdo inicial e no proximo capitulo dedicaremos uma

exposicao maior sobre esse tdpico especifico.

5.6 Percurso formativo e Tecnologia

Definicdo: Compreender como a Tecnologia se insere na formagédo inicial do
professor.

Embora um dos Professores tenha mencionado que é um doutor, neste trabalho
focamos mais em sua formacao inicial. De acordo com os relatos, é possivel compreender
que os cursos de formacgado pouco contribuem para a pratica do professor, quando tratamos
de tecnologias digitais.

“Entdo, deu ter usado... Nenhuma disciplina assim, mas alguns professores
usavam de slides de filmes. Era raramente, ndo € a maioria do das disciplinas. Era dadas,
eram todas No MODELO TRADICIONAL de passagem. Informagéo ne! Quadro, giz e
coisas assim.” Perg.2, Prof. 1.

Na mesma pergunta, o Professor 1 acrescenta:
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“A de tecnologia, assim... Nao que eu me lembre. NENHUMA. Porque... a gente...
na verdade, é até o SABER, assim, a didatica da aula. A gente so foi é, sabendo mesmo,
no decorrer do percurso, ndo é na sala de aula, ndo é. O professor no Brasil, Ele s6
APRENDE na maioria das vezes DANDO AULA.” Perg.2, Prof. 1.

O relato do Professor 2 na mesma pergunta é:

“Mais para o fim do curso, na primeira parte, né. Na formagdo que eu tive na
UERJ, mais para o fim do curso, metade para o fim do curso foi uma das disciplinas
chamada estrutura da matéria.” Perg.2, Prof. 2.

E do Professor 3:

“E aula de INSTRUMENTACAO DO ENSINO, néo é onde o professor, na época
na UERJ, exigia muito. Nao é que a gente utilizasse qualquer tipo de tecnologia da época,
ndo é? Bota ai, 2002 2001, né? YouTube é tipo... eu lembro dele de sempre com DATA
SHOW, um computadorzinho dele, ele chegava ai, apresentava, ndo é? Os temas livres
exigia que a gente fosse fazer aula também, ndo €, nessa formatacdo. E, em termos
conceituais, acho que a primeira vez que eu escutei falar do Google foi numa aula de
sociologia da educacéo na propria UERJ. Me foge assim o0 ano, mas eu ja deveria estar
para me formar... deve ter sido nesse periodo também. 2001 € 2002 por ai. Um pouquinho
depois... eu ndo lembro agora. Perg.2, Prof. 3.

E continua:

“Entdo, é, escutava as vezes é a questdo conceitual, ndo é? Mas assim, a
aplicacdo mesmo foi muito limitada. Tanto eu utilizar na época quanto os professores
utilizarem. S6 me recordo desse professor EXPERIMENTACAO DO ENSINO”. Perg.2,
Prof. 3.

Os nossos sujeitos de pesquisa possuem intervalos diferentes de formacéo. Entéo,
podemos observar que a formacdo inicial, ao que tange a tecnologia, principalmente a
digital, teve pouca mudanga na formagédo. Analisando os fluxogramas dos cursos de
licenciaturas de Fisica, analisar o fato de os cursos de formacéao inicial priorizarem
metodologias de transmissédo, onde a carga horaria das matérias ditas “duras”, que
privilegia os conceitos fisicos e matematicos, é quase trés vezes maior que a carga horaria
das disciplinas pedagdgicas. Mesmo com essa divisdo tdo desproporcional, a questdo
tecnoldgica ndo aparece de forma robusta e conceitual em nenhuma das situages. O fato

das licenciaturas terem essa formatagéo pode ser um dos principais fatores para que os
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professores utilizem as tecnologias digitais como suporte informativo.

No que tange apenas a formacéo inicial, as respostas dos sujeitos de pesquisa
revelaram que, mesmo se formando recentemente, os professores possuiam habilidades
limitadas para 0 uso de computador, pois ndo obtiveram tal experiéncia na formacao. Tais
falas apontam para uma formacg&o instrucional, ou seja, apenas o conhecimento
tecnoldgico (TK) das ferramentas. “Dadas as expressivas inovagdes na sociedade, é
pouco eficaz centrar o aprendizado apenas nas ferramentas, visto que facilmente sdo
substituidas por outras mais inovadoras” (KOEHLER, 2012).

Conforme o relato do professor 1, os professores aprendem na pratica do dia a
dia. Essa informacdo é embasada por Tardif (2000) que ressalta, a construcdo dos saberes
do professor pela experiéncia, que pode reproduzir o mesmo modelo de formagéo
recebido.

Esses dados, somados ao momento pandémico, que “desvelou uma necessidade
de mudanca e associam-se com a necessidade de superar a licenciatura como a reprodugéo
de técnicas” (CALDEIRA; BASTOS, 2009) e, principalmente, oferecer formac6es que
preconizam a aprendizagem, com o foco no estudante, pois se a pratica do professor ndo
vier acompanhada de autonomia intelectual para conectar os saberes para a efetiva
aprendizagem no ambiente escolar, as lacunas de formacdo inicial podem contribuir
significativamente para a pratica do professor em reproduzir os modelos que este
profissional aprendeu, ou seja, de forma a somente expor contetdo.

Os dados também revelam que as formacdes iniciais dos cursos de Fisica para uso
de Tecnologias Digitais preconizam a metodologia passiva, ou seja, 0s participantes citam
as formacg6es como reproducdo de informacdes, o que esta relacionado com a critica de
Kruse (2013) sobre a mera reproducéo de informacGes em ambientes de aulas virtuais.

Através da pesquisa que fizemos, entendemos que os professores tém a percepc¢éo
da tecnologia como ferramenta e ndo como conceito. A formacéo inicial reforca essa
caracteristica, como diz o professor 1:

“Entdo, deu ter usado... Nenhuma disciplina assim, mas alguns professores
usavam de slides de filmes. Era raramente, ndo é a maioria das disciplinas. Era dadas,
eram todas no MODELO TRADICIONAL de passagem. Informagéo né! Quadro, giz e
coisas assim.” Perg.2, Prof. 1.

O relato do professor 2 também embasa o discurso
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“Mais para o fim do curso, na primeira parte, né. Na formag¢do que eu tive na
UERJ, mais para o fim do curso, metade para o fim do curso foi uma das disciplinas
chamada estrutura da matéria. ” Perg.2, Prof.2.

A formacado inicial, de acordo com as falas dos Professores, ainda carece de uma
compreensdo mais aprofundada sobre tecnologia. E a contribuicdo deste trabalho € um
caminho para esta reflexdo, no sentido de pensar uma formacéo que tenha o componente
tecnoldgico um destaque além de um mero instrumento.

Além de entender a tecnologia como ferramentas, também entendemos a
tecnologia como conceito. Alinhamos com a concepgédo de Mishra e Koehler (2006) e
Aziz (2010).

5.7 TPACK

Definigéo: constructo para orientar as decisdes dos professores ao planejarem,
implementaram e avaliarem suas praticas com tecnologias, buscando abordagens
flexiveis para lecionar, que se mantém ou modificam perante o processo de mudancas de
tecnologias, dos contetidos, da pedagogia utilizada e do contexto em que esteja inserido.

O TPACK ndo € uma construcdo simples. E suas relacbes entre os tipos de
conhecimentos que o compdem sdo igualmente complexas. A complexidade das relagdes
destes constructos é dinamica, transacional, reforcando-os mutuamente, mostrando-os
como sinérgicos e interdependentes. McCormick e Thomann (2007,) descrevem o
TPACK como:

a integracdo da escolha da pedagogia apropriada para
ensinar o contedo e tecnologia e a tecnologia
apropriada para o conteudo. (MCCORMICK E
THOMANN, 2007, péag. 2204. TRADUGCAO
NOSSA)

Assim, é evidente que, para que o professor possua TPACK, deve primeiro possuir
cada um dos tipos de conhecimento e, em segundo lugar, entender a complexidade das
relagbes entre esses dominios. No entanto, um problema que contribui para a
complexidade do constructo esta na classificagdo dos TCK, TPK e TPACK e de todas

essas construgcdes sobrepostas. A ideia de conjunto e subconjunto, conforme a figura 7
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auxilia a diminuir a complexidade, mas ainda assim néo resolve toda essa questéo pois,
como os professores mencionaram, ainda que os professores entendam a dimenséo que
a tecnologia, sobretudo a digital, pode ter nas praticas, suas formacdes iniciais nao
comportam um aporte teorico que facilite essa transicao entre o conhecimento e a préatica
em sala de aula.

No entanto, apesar da complexidade do TPACK, nossa analise revelou diversos
recursos adicionais dessa construcao, conforme descrito nas se¢fes a seguir.

Contexto. Um recurso do TPACK que recebe muita atencdo na pesquisa € 0
contexto. Uma razdo pela qual TPACK e PCK, antes dele, foram apresentados de forma
ampla, mas que, no entanto, esses conhecimentos devem ser analisados a partir de algum
contexto. Incluidos na ideia de contexto estdo elementos como a ambiente escolar, as
caracteristicas fisicas da sala de aula, a disponibilidade de tecnologia, as caracteristicas
dos estudantes e professores, incluindo experiéncia anterior com tecnologia, o topico
particular da disciplina que esta sendo ensinado, os métodos de ensino preferidos do
professor, 0s contextos sociais etc.

O efeito do contexto é que o TPACK ¢é unico, temporério, situado, peculiar,
adaptativo e especifico e sera diferente para cada professor em cada situacdo. Segundo
Mishra (2006):

N&o existe uma solucdo tecnoldgica Unica que se
apligue a todos os professores, cada curso, ou cada
visdo de ensino. (MISHRA, 2006, pag. 1029.
TRADUCAO NOSSA)

Assim, qualquer exemplo verdadeiro de TPACK deve, necessariamente, incluir o
contexto desse exemplo.

Conhecimento. Outro aspecto do construto que dificulta a mensuracdo é que
TPACK é, na verdade, uma forma particular de pensar do professor. De forma mais
simples, TPACK é uma forma de conhecimento. Portanto, para analisar o TPACK, seria
necessario analisar o que o0s professores estdo pensando, como eles planejam,
organizam, criticam e abstraem de acordo com o0 contexto que estdo inseridos. Um
modelo de TPACK deve incluir uma descricdo de porque o professor criou o ambiente
descrito.

Acesso. Talvez o acesso possa ser incluido, também, nas questbes do contexto,
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mas pode ser sensato o0 considerarmos, com mais profundidade, ainda mais nessa
questdo, como foi mencionado, sobre o fator pandémico, onde os professores
demonstram que 0 acesso (ou ndo acesso) a tecnologia e a informacédo podem contribuir
para a ampliacdo de lacunas educacionais e econémicas entre diversas camadas sociais.
Nesse sentido, professores que buscam criar seus TPACK devem considerar, também,
questBes relativas ao acesso a tecnologia, como determinar niveis de acesso entre 0s
alunos, recursos locais para acesso e diferenciacdo de uso, por parte dos estudantes.

Niveis. Alguns pesquisadores também reconheceram que os professores podem
possuir niveis diferentes de TPACK e que o desenvolvimento de TPACK é um processo
(KELLY, 2008; KELLY 2007; NIESS, 2008; NIESS, 2006). Portanto, ao examinar o
TPACK, devemos considerar também que diferentes professores podem demonstrar
diferentes niveis de TPACK. Enguanto um professor com forte TPACK pode exibir
certas caracteristicas, um professor com TPACK fraco pode exibir caracteristicas muito
diferentes, complicando ainda mais o estudo do constructo.

Identificamos que os professores nao trabalham com um referencial tedrico
especifico ao que tange Tecnologia. Suas formacBes nao contemplaram a tecnologia
como conceito e tampouco como uma disciplina especifica que trabalhasse a tecnologia
como ferramenta. A base de seus saberes tecnoldgicos esta pautada na visualiza¢do do
fazer, por outros professores, e nas suas praticas. Ha um esforco destes professores em
tentar sistematizar esses saberes, para formar um conhecimento especifico — TPACK.
Mas por seus relatos, s6 a formacéo inicial ndo oferece insumos para que os professores

possam construir seus proprios TPACK.
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Consideracg0es Finais

Buscamos, através da nossa pesquisa, responder as perguntas do objetivo geral:
como os saberes docentes tecnoldgicos e pedagdgicos dos professores de Fisica se
relacionam com as suas experiéncias profissionais. E para responder ao objetivo
especifico: a) analisar indicativo dos conhecimentos: pedagdgicos e tecnoldgicos nas
praticas de sala de aula; b) identificar indicios da apropriacdo do constructo TPACK
pelos professores de Fisica analisados.

O resultado sinalizou que os professores utilizam os seus saberes tecnologicos,
mas ndo utilizam tanto de forma aprofundada, sistematizada, ou seja, ndo sdo saberes
especializados, que chamamos de conhecimento tecnoldgicos. Esses saberes ndao foram
adquiridos no contexto de suas formacdes iniciais. A tecnologia, quando utilizada, era
praticamente no ambito dos aparelhos ou, em poucos casos, software e data show. Ndo
houve uma disciplina especifica sobre tecnologia de forma conceitual. Alids, partindo
do fluxograma das principais universidades que ofertam licenciatura de Fisica, nenhuma
dessas universidades tem uma disciplina especifica sobre tecnologia.

Em relacdo aos objetivos especificos, conseguimos constar a aproximacdo do
constructo TPACK pelos professores, mesmo sem eles terem a formacdo, propriamente,
do constructo. Identificamos que a construcdo do conhecimento tecnoldgico acontece
muita mais da pratica do que a partir de ensino sistematizado. Essa situacdo, de
conhecimento pratico, auxilia os professores no seu dia a dia, mas gera limitacdes, pois
a tecnologia muda muito rapidamente, o que pode levar os professores a demorarem
muito tempo para assimilar alguns conceitos tecnolégicos com suas praticas docentes.

Na busca de avancar em insumos na formacao de professores, nossos préximos
trabalhos serdo o desenvolvimento de sequéncias didaticas da disciplina de Fisica em
que faremos o uso do constructo TPACK. Para validar essas sequéncias para que se torne
um material relevante para reflexdo na formacéo, buscaremos a validacéo e analise dos
pares, professores de ensino basico e estudiosos da area, onde utilizaremos o referencial
(Bertram; Loughran, 2012) que desenvolveram as ferramentas Representacédo do
Contetdo (CoRe) e Repertorio de Experiéncia Pedagdgica e Profissional (PaP-eR) para
analisar a préatica de professores de ciéncias, considerando como as praticas analisadas

podem valorizar, ou ndo, o PCK destes professores. Embora tais ferramentas tenham
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sido desenvolvidas para analisar PCK, adaptaremos tais ferramentas para analisar a
criagdo dos nossos TPACK.
A fim de estreitar este trabalho, aos nossos trabalhos futuros, indicamos, na figura

10, um exemplo resumido de uma sequéncia didatica baseada no constructo TPACK.

Categorias Planejamento Descricio

Objetivos Epistemologicos na
perspectiva dos Direitos Humanos

Objetive Geral
Ambiente Educacional e Tempo
didatico
Conhecimento de Estratégias Articulagdes entre as questdes sociais
Instrucionais + Arte escolhida para abordar o tema

Transigdo Arte + Sociedade &

Conhecimento Tecnoldgico Tecnologia e Ciéncia

Pedagdgico do Conteddo [TPACK)

Rediscutir a questao social

Produgdo dos alunos

Contedido Cientificos e Tecnologices
Conhecimento do Curriculo abordados baseados no curriculo
vigente

Limitagdo das Tecnologias Elementos tecnoldgicos
| Arte escolhida para abordar o tema |

Percepcio e Uso da Tecnologia Elaboragdo do Experimentao para
discussdo de Ciéncia e Tecnologia

Figura 10: Sequéncia Didatica baseada no TPACK
Fonte: Proprio autor
A descricdo de cada etapa do planejamento desta sequéncia se encontra no
apéndice D.

Neste trabalho, defendemos uma reflexéo sobre a formacao inicial dos professores
de Fisica, sobretudo ao que tange a tecnologia e a pedagogia. Nossa contribuicdo aparece
no sentido de mostrar uma alternativa que pode ser analisada, testada e verificada.
Também deixamos claro que existem outros constructos que trabalham o conhecimento
tecnoldgico, no entanto, entendemos que o0 TPACK seria o constructo mais indicado, com

base em tudo que desenvolvemos até aqui.
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APENDICE A: ROTEIRO PREVIO DE ENTREVISTA PARA
DOCENTES

1- Fale um pouco sobre vocé? Qual a sua idade? Ha quanto tempo vocé leciona? Qual
sua formacgdo? Qual o contexto das escolas onde leciona?

2 — Em sua formagcdo inicial, no curso de Licenciatura em Fisica, em quais disciplinas
vocé utilizou as TDIC? Com qual objetivo e atividades elas foram usadas? Em que
contribuiu para a sua formacao e acdo como professor?

3 — Desde quando vocé utiliza as TDIC em suas atividades docentes? Por que se
interessou pelo uso dessas ferramentas?

4 — Quais ferramentas vocé utiliza? Quais delas vocé utiliza com maior frequéncia? Como
vocé as utiliza?

5 — Que facilidades e limites vocé tem para desenvolver seu trabalho com as TDIC em
seu contexto de trabalho?

6 — Que efeitos, de maneira geral, vocé tem obtido com o uso das TDIC em suas aulas?
Poderia dar um exemplo?

7 — Que sugestdes vocé daria para programas de desenvolvimento profissional de
professores para o uso das TDIC?
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APENDICE B: TRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS

Perguntas

Pergunta 1 - Fale um pouco sobre vocé?
Qual a sua idade? Ha quanto tempo vocé
leciona? Qual sua formacdo? Qual o
contexto das escolas onde leciona?

Professor 1

Ent&o eu me chamam de Chaves, mas meu
nome é Roberto, e, eu tenho 35 anos.
Minha formagéo... foi uma formagéo, de 2
universidades diferentes, ndo é? Eu iniciei
minha formacédo na universidade da uerj,
ndo é, na cidade do estado do Rio de
Janeiro e depois eu migrei por
impossibilidade de, principalmente, de
horéario, ndo é? Eu mudei para o0 UNES,
que é uma faculdade de Belo Horizonte.
Na verdade, de Betim, ndo é? E regifo
metropolitana de Belo Horizonte e fiz a
distancia. Tem um campus proximo aqui,
ou melhor, tinha um campus proximo aqui
da minha casa e eu fazia nesse. Finalizei a
graduacdo nesta universidade.

E leciono em a partir de, vou contar a
partir de monitorias, porque eu ja eu
iniciei logo depois que eu entrei na
volta de 2008, 2009 ja& iniciei no
magisterio com aulas particulares, mas eu
comecei mesmo a dar aulas em escolas
como monitor, primeiramente no ano de
2010... Em 2011, entre 2010 e 2011. Foi
quando eu comecei mesmo.

Entdo eu considero que eu leciono desde
ai, porque a funcdo do monitor € nas
escolas em que eu trabalhei, ndo é? Mas a
funcdo do monitor € revisar o conteudo,
mas por muitas vezes, os alunos, por
motivos diferentes, eles néo
compreendiam a aula.

Entdo o monitor funcionava como um
professor substituto. E as escolas que eu
trabalhei que eu trabalho e leciono, séo
escolas particulares.

As mensalidades que contemplam é uma
faixa, uma faixa econdmica, digo assim,
de classe média entre classe média, classe
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média, média, baixa e pobre. Entdo eu
leciono para esse tipo de pablico.

Professor 2

E meu nome é Anderson Leite, ndo é? Eu
tenhode 35 anos. Eu ingressei na UERJ,
no curso, no curso de fisica licenciatura.
Em 2007. E ja no segundo periodo, em
2008.1 Eu ja fui chamado para dar aulaem
cursinhos. Entao, desde 2008, eu ja estou
em sala de aula.

Em colégio desde 2011, mesmo antes de
me formar, eu ja ministrava aulas em
colégios. E a minha formacdo foi fisica,
licenciatura mesmo. E a minha atual
conjuntura, onde é que eu estou
trabalhando? S&o escolas particulares aqui
no municipio de Sdo Gongalo, onde eu
resido. E também cursos no municipio de
Marica. E Niter6i também.

Entdo, assim a as escolas que eu trabalho
aqui no municipio de Sdo Goncalo, sdo
escolas particulares. Ou seja, para alunos
com o poder aquisitivo, ou 0s pais de
alunos, é para quem o poder aquisitivo um
pouquinho maior. Trabalho também é em
um curso pré-vestibular em municipio de
Marica. Que é um pré-vestibular social, o
para o pessoal que ndo tem condigdes de
pagar um pré-vestibular, que ja é uma
outra realidade. Trabalho também no
curso também de profissionalizante no
municipio de Maric4, também voltado
para um pessoal que ndao tem um poder
aquisitivo muito alto. Ou seja, eu estou
trabalhando atualmente entre um publico
que tem diferentes realidades e de
consumo. E é essa realidade se reflete
muito no aprendizado e também do jeito
que eles lidam com o SABER, ndo é. Por
exemplo, o pessoal (alunos) do particular:
Eles tratam o professor mais como um
instrumento  da  educagdo,  assim
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substituivel, ndo é? E o aluno como cliente
ndo €!? O aluno tem mais voz do que um
colégio puablico, por exemplo, que eu ja
trabalhei. Que é uma outra realidade, e nos
cursos que eu trabalho. E a construgdo do
SABER é mais deficitaria porque o0s
alunos ndo tém muita formacdo, muita
informac&o de fisica no ensino médio, ndo
€? Entdo, ai j& € um ritmo um pouco mais
lento, um pouco mais é... falando assim no
pessoal, ndo &, porque VoOcé tem que
entender a realidade da comunidade para
vocé comegar a entdo ensinar fisica.

Professor 3

Acho que tem 23 anos. Aproximadamente
23 anos. E, me formei em licenciatura na
universidade do estado do Rio de Janeiro.
Depois retornei para fazer o bacharelado
também na universidade do estado do Rio
de Janeiro. Licenciatura acho que eu
formei em 2004, e o bacharelado em 2011,
depois que eu retornei. Depois eu fiz um
mestrado no programa de ensino de fisica
da Ufrj do instituto de fisica da UFRJ.
Sou, mestre em ensino de fisica. E depois
fiz meu doutorado em ensino da historia
da matematica e da fisica no programa de
Matemaética. Ndo é doutorado em ensino
de matematica.

Isso foi em 2019. Inicio de 2019.

E assim, o universo das escolas que eu
leciono, ndo €? Além de um pré-vestibular
no sindicato, ndo é? E os profissionais das
universidades publicas. Mais de 20 anos
que eu trabalho la.

E, e também sou professor do estado, néo
é? Sou professor da Seduc, que é como a
gente chama aqui na Secretaria de
educacéo do estado do Rio de Janeiro.
Tenho 2 matriculas, uma de 30 horas. E
uma de 16 horas, sou habilitado para dar
aula de fisica, quimica e matematica no
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estado. E o universo, assim como eu dizia
la no Inicio do da escola, ndo é? No caso,
sdo escolas de periferia, ndo €, de beira, de
comunidade, boca de favela, ndo &, subida
de morro.

E entrada de comunidade, no caso.

E ai as duas ficam no bairro de Madureira.
N& é, um bairro tradicional aqui do
estado do Rio de Janeiro por conta ai da
das escolas de samba, ndo €, Império e
Portela.

Essas escolas, elas recebem alunos dos
bairros periféricos, além da do proprio
morro, na favela do entorno, ndo €?

E, mas majoritariamente os filhos da
classe trabalhadora, ndo é? E, sobretudo, 0
pOVO negro, nao €?

Pergunta 2 - Em sua formacéo inicial, no
curso de Licenciatura em Fisica, em quais
disciplinas vocé utilizou as TDIC? Com
qual objetivo e atividades elas foram
usadas? Em que contribuiu para a sua
formacao e acdo como professor?

Professor 1

Entdo, de eu ter usado.. Nenhuma
disciplina assim, mas alguns professores
usavam slides de filmes. Era raramente,
ndo é a maioria do das disciplinas. Era
dadas, eram todas No MODELO
TRADICIONAL de passagem.
Informacdo né! Quadro, giz e coisas
assim.

E as disciplinas voltadas & educacdo de
ensino de fisica, elas ndo abordavam,
assim, esse tema, como um, como um
tema, assim como uma ferramenta para a
nossa profissdo, né? Eles abordavam
outros temas de como que a gente poderia
quebrar esse ensino tradicional em outro...
E em outros caminhos, ndo é? Mas é
assim. N&o mostravam a TECNOLOGIA
como uma FERRAMENTA em si. De
para construir essa informacéo, nédo €, para
passar essa informagdo, né. Eu tive
disciplinas que, por exemplo, na
licenciatura de fisica, né, disciplinas que
incentivavam a gente fazer um
EXPERIMENTO. Incentivavam a gente
é... Botar o aluno para pensar na teoria,
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ndo é fazer as perguntas e ndo so absorver
0 contelldo sem se questionar porque 0
saber da fisica € um saber que veio de
VARIAS QUESTOES, né. Fazer o aluno
passar por essas QUESTOES para
construir o conteudo, mas TECNOLOGIA
NAO FOI MUITO o foco da formacao,
néo.

Pergunta 2.2 (Adicional) O que vocé
saberia dizer essas poucas? Vocé poderia
citar assim alguma que contribuiu para a
sua formacdo como professor? Teve
alguma ou algumas, ndo é?

A de tecnologia, assim... Ndo que eu me
lembre. NENHUMA. Porque... a gente...
na verdade, é até o SABER, assim, a
didatica da aula. A gente so foi €, sabendo
mesmo, no decorrer do percurso, na sala
de aula, ndo é. O professor no Brasil, Ele
s6 APRENDE na maioria das vezes
DANDO AULA. Sim, teve, a gente teve
estagio, a gente teve o auxilio do CAP
(Colégio de aplicacédo), ndo é que a gente
ministrou algumas aulas no cap, mas o cap
uerj é uma realidade de alunato, néo é....
muito acima da realidade que
normalmente pega em escolas, ndo €?
Porque o aluno do CAP, que fez
vestibular/prova para entrar, € um aluno
bem mais aplicado, que tem um foco. E é
um aluno que tem uma condicao familiar
também melhor, entdo a realidade de
estagio que a gente pegou no cap né, foi
uma realidade muito aquém da realidade
que a gente aplica em sala de aula. Entéo,
para 0 ensino, a contribuicdo assim foi
bem pouco. Assim, s6 de VER mesmo o
professor dando aulas em slide passando
filmes mesmo.

Professor 2
S6 no fim do curso, mas para o fim do




101

curso, né?!

Mais para o fim do curso, na primeira
parte, né. Na formacdo que eu tive na
UERJ, mais para o fim do curso, metade
para o fim do curso, foi uma das
disciplinas chamada estrutura da matéria.
Entdo, a partir desse dessa disciplina que é
no curso, de Fisica. Sdo 3 estruturas da
matéria, estrutura da matéria 1, estrutura
da matéria 2 estrutura da matéria 3, que de
acordo com a grade de matérias que a
gente na uerj a gente tinha um regime de
créditos.

Para o aluno estudar a partir do quinto
periodo, entdo, a partir do quinto periodo
que eu me recordo de utilizar, de ser
utilizado em sala de aula, sdo essas
tecnologias.

Professor 3

Assim eu ja informei, tem bastante tempo,
ndo é? Ai foge da memdria, era uma outra
época. E, e tipo assim, eu lembro de pouca
coisa relacionada a tecnologia.

Para depois que eu pensem sua pergunta &,
me vem na memoria? E aula de
INSTRUMENTACAO DO ENSINO, nio
¢ onde o professor, na época na uerj,
exigia muito. N&o é que a gente utilizasse
qualquer tipo de tecnologia da época, nao
€? Bota ai, 2002 2001, né?

YouTube é tipo, eu lembro dele de sempre
com DATA SHOW, um computadorzinho
dele, ele chegava ai, apresentava, ndo é?
Os livros exigia que a gente fosse fazer
aula, também, néo é, nessa formatagé&o.

E, em termos conceituais, acho que a
primeira vez que eu escutei falar do
Google foi numa aula de sociologia da
educacéo na prépria uerj. Me foge assim o
ano, mas eu ja deveria estar para me
formar... deve ter sido nesse periodo
também, 2001 é 2002 por ai. Ou um
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pouquinho depois... eu ndo lembro agora.
Entdo, é, escutava as vezes, € a questdo
conceitual, ndo é? Mas assim, a aplicacao
mesmo foi muito limitada. Tanto eu
utilizar na época quanto os professores
utilizarem. S6 me recordo desse professor
da matéria EXPERIMENTACAO DO
ENSINO.

De nenhum outro. E, ¢ I6gico que é isso ai,
NO LABORATORIO DE FISICA, ndo é?
Ai, as vezes, por exemplo, tinha um
SIMULADOR, ndo é? E, é também era
algo pontuais, ndo é? N&o era todas as
aulas do laboratorio. A gente utilizava um
simulador, por exemplo, de interacdo
entre cargas elétricas, ndo é? Mas era coisa
bem pontual que eu lembro assim que eu
me recordo que esforcando aqui € isso.

3 —Desde quando voce utilizaas TDIC em
suas atividades docentes? Por que se
interessou pelo uso dessas ferramentas?

Professor 1

(Pergunta adaptada) E ai vocé me fala,
vocé falou que foi pouca, ndo é€? Mas
assim, vocé utiliza a essas tecnologias
digitais de informacdo e comunicacGes
nas suas atividades docentes?

Sim, é. E fazendo um adendo, utilizo
quando o colégio, a instituicdo, tem
condicbes de me dar esse tipo de
ferramenta, ndo é?

Porque como eu falei para vocé, os
colégios particulares que eu dou aula, eles
ttm essa instrumentacdo, tem 0s
INSTRUMENTOS, entéo a gente utiliza é
slides, retroprojetores, € filmes e podemos
trabalhar com os simuladores. Alguns,
alguns aplicativos de geracdo de perguntas
simultanea para fazer um quiz para fazer.
E, ¢ uma graca, ndo é uma. Uma aula um
pouquinho mais ludica. Agora, em
colégios que a gente ndo tem o 0s
instrumentos, ndo é porque o professor ele
nédo ganha o suficiente para ter um proprio,
né?

A gente ndo tem 0 nosso préprio retrd
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projetor. A gente ndo tem, a gente tem até
0 nosso notebook, ndo é, mas € para fazer
tal coisa, ndo é?

A gente precisa ter 0 nosso proprio
instrumento para levar para as escolas. A
gente ndo tem essa condicdo financeira
toda, mas nas escolas que ndo tem esse.
Esse INSTRUMENTAL ai eu tento levar
0s experimentos feitos, ndo é? Tento fazer
0s experimentos com os alunos, ndo é?
Levo, levo para a escola, o material. Os
alunos trazem o material, a gente, a gente
confecciona, ndo é? N&o sei se o0s
EXPERIMENTOS QUE A GENTE
CONFECCIONA CAI NESSE QUESITO
DA TECNOLOGIA, né? Nao sei.

Mas a gente a gente tende. A se adaptar a
realidade.

Professor 2

Puxa, é.

Ha faz um tempo, mas houve uma
Escalada. N6s estamos em 2022, acho que
eu tenho alguns anos ai. Utilizando as
tdic's é... Eu acho que acredito que a partir
de 2015.

Que eu comecei a utilizar, mas por conta
de quando eu ingressei numa escola como
professor, que ja tinha aparelhos,
projetores. Em cada sala tinha um
aparelho, projetor, entdo para lecionar
fisica, algumas disciplinas é alguns,
alguns contetdos, fica mais pratico
mostrar com apresentagdes ou com
videos. E todos esses. Em aulas
expositivas, fica mais facil e préatico
lecionar com as Tdic's.

Professor 3

Entdo, eu me interessei mais por conta na
época da pesquisa do doutorado, mesmo
porque, antes disso eu pouco utilizava
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diretamente. Eu falei, ja utilizava alguma
coisa assim, algum conceito. Usava de
maneira conceitual como a questdo do
Cyber bullying, que eu trabalhei num
projeto uma vez em sala de aula, ndo é?
Agora, meu interesse maior foi por conta
da pesquisa do doutorado.

4 - Quiais ferramentas voceé utiliza? Quais
delas vocé utiliza com maior frequéncia?
Como vocé as utiliza?

Professor 1

E porque a sociedade evolui como um
todo. N&o é s6 a gente, ndo é?! Vocé
também é da mesma idade que eu, a gente
aprendia de uma certa maneira, ndo é? A
gente ia para a escola e NA ESCOLA
NAO TIVE NENHUMA experiéncia com
ferramentas de tecnologia e muito menos
com EXPERIENCIAS em si. Era todo um
SISTEMA TRADICIONAL DE
ENSINO, ndo é, o que serviu para nés
naquela época e nem tanto para alguns,
mas serviu, ndo €? Hoje em dia, esses
mesmos meétodos que eram aplicados em
décadas passadas ja ndo tem tanta
viabilidade. E porque o aluno é criado
muito junto com tecnologia, ndo é? Entdo,
tem a necessidade de vocé ter um, ter um
aparato tecnoldgico para vocé passar o
contetdo, porque o aluno em si, 0 aluno
atual, ndo é. A sociedade atual é uma
sociedade muito ligada as tecnologias.
N&o €é soO ensinar fisica, também tem que
passar por esse processo, ndo €. O aluno
aprende mais, a gente aprende mais
utilizando essas FERRAMENTAS, essas
ferramentas, entendeu? E todo a
construcao diferente do QUE A GENTE
APRENDEU, ndo é do que a gente
utilizou na faculdade também. Entdo, €
muito valido a evolucgéo.

(Pergunta complementar) E assim, quais
ferramentas vocé utiliza?

Entéo, eu acho que de ferramentas que eu
utilizo é, por exemplo, 0 projetor,
notebook, séo as tecnologias digitais, ndo
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€? E sites, simuladores. Aplicativos de
geracdo de perguntas € isso, digitais?
Utilizo também EXPERIENCIAS que eu
peco material para o para os alunos
trazerem. A gente  constroi  as
experiéncias, ndao €? A gente vé todo o
processo, ndo €, de funcionamento da
fisica ali, né? Porque se vocé estd
construindo um experimento, a gente
espera um resultado e se esse resultado
ndo acontece, Por que que ndo aconteceu,
né? O que que gerou o erro? Nao é porque
do erro que aconteceu ou talvez andlise do
erro € mais importante do que o contetdo
em si, ndo € isso? Isso gera mais
APRENDIZADO do aluno.

Ai eu trabalho também com isso, com
experimentos, ndo € experimentos na
escola, ndo é, para deixar isso bem Claro.
Ndo ha EXPERIENCIAS QUE ESTAO
NA ESCOLA. Néo, ndo sdo o espacgo da
escola, mas os experimentos ou SOU EU
QUE TRAGO, eu que busco, também da
minha formacdo da UERJ, ndo é. Da
disciplina  oficina de fisica dos
experimentos da que eu aprendi a fazer ali,
nessa disciplina que eu levo para minhas
escolas, outros experimentos que eu
pesquisei na internet também. Entdo, tem
essas tecnologias também, que eu utilizo
também na minha escola.

(pergunta complementar 2) E assim é.
Tem alguma dessas ferramentas que vocé
utiliza com mais frequéncia?

A ao que eu aqui utilizo com mais
frequéncia sdo em escolas privadas. Por
exemplo, é o computador com projetor,
ndo é? Nao é todo dia que eu passo
experiéncia, mas € todo dia que eu tenho
computador e o tenho utilizagdo de
computador e projecdo, tanto do livro
quanto de filmes, quanto de slides, essas
coisas assim. Que ndo sO eu que uso da
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escola. No caso, na escola que eu trabalho.

Professor 2

Nessa mesma escola. Eu peguei a
transicdo quando eu entrei, entdo tinha a
questdo do PROJETOR e tinha também é
0 que eles chamavam de QUADRO
INTELIGENTE, algo desse tipo. Que
VOCE, a0 invés de escrever no quadro, vocé
escrevia como se fosse essas... Essas
mesas de digitalizadoras, sabe? Mas vocé
escrevia no quadro, e 0 projetor projetava
0 que VOCé escrevia, entdo vocé acessar
um computador, esse computador rodava
um programa, tinha uma caneta associada
a esse computador, ndo ¢? E “linka” desse
computador por Bluetooth e a gente
utilizava essa caneta no quadro como se
fosse uma mesa digitalizadora, entdo é um
recurso interessante. Era um recurso
interessante.

A gente, por exemplo, a gente poderia
pegar algum video, alguma péagina e
alguma coisa fora do aplicativo exportar e
essa coisa, trazer para dentro do aplicativo
VOCE € escrever em cima dessas coisas, um
video ou outra coisa. Por exemplo, a
primeira vez que eu tive contato foi um
professor de Geografia, ensinando a usar.
Entdo ele usou enquanto ele estava aula de
Geografia fisica. Ele usou essa ferramenta
entrando no Google.

Entendeu? Entdo foi assim por uma série
de fatores fizeram com que essa
tecnologia fosse descontinuada. Mas eu
achava interessantissimo.

(pergunta complementar) Quadro
interativo, ndo?

E, quadro interativo que esqueci do nome.
(pergunta complementar 2) E assim vocé
é dessas tecnologias, sim, qual que vocé o
utiliza assim com mais frequéncia?
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Hoje utilizo apenas 0 PROJETOR. E em
uma aula geralmente eu utilizo o projetor.
E uma aula expositiva também, mas eu
complemento com algumas coisas,
escrevendo algumas coisas no quadro.
Entdo, é uma aula expositiva onde eu
utilizo, uma coisa, é uma aula mista. N&o
é que eu utilizo tanto o projetor é alguns
livros, quanto escrever no quadro.
(pergunta complementar 3) Assim nao.
N&o entrando no mérito da instituicdo.
Mas vocé falou que foi descontinuado.
Tem algum problema pedag6gico em
relacdo a isso ou s6 de outra natureza?
N&o, de outra natureza. Na verdade, houve
uma alteracdo na coordenacdo da escola, e
na direcdo e a coordenacdo e 0sS
responsaveis por esse projeto. Eles foram,
eles sairam desses postos de direcdo, de
coordenacdo. Entdo um novo diretor e 0s
novos, 0s novos coordenadores acharam
que essa tecnologia ndo era utilizado da
maneira adequada pelos professores. E
importante salientar que eu NAO TIVE
FORMAGCAO PARA ISSO, no é? Eu ndo
tive. E nem um curso que que a prépria
escola ofereceu para que eu aprendesse a
utilizar. Entdo era um recurso que era
meramente... E como posso dizer? E ele é
um RECURSO, é um recurso que ndo era
utilizado pela grande parte dos
professores. Embora seja um recurso
muito bom. Eu considero, considerei um
recurso muito bom, mas ele ndo era
utilizado pelos professores. Eu Acredito
que por conta DA FORMACAO DOS
PROFESSORES. A formacéo dos cursos
ndo é, formac&o continuada da pessoa dos
professores dessa gente da instituicdo ndo
terem e ndo ter sido legal, eles ndo terem
se adaptado também essa nova tecnologia
e acredito que esses fatores foram
fundamentais para que ela fosse
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descontinuado.

Professor 3

E as ferramentas que eu mais utilizo...
Cara, eu uso computador, data show e a
caixa de som. E tipo, celular, ndo é? Até
bastante o celular hoje em dia, até mesmo
para deixar eles poderem fazer exercicio
préprio, compartilhar com eles, néo é?

E alguns livros que eu compartilho na
mesma hora em sala de aula, que todos
eles usam o celular. E é aquela disputa,
ndo é? N&o é uma questdo pedagdgica, é
uma questdo de lei, inclusive, né, que ndo
pode usar o celular no Rio de Janeiro, na
sala de aula, ndo é?

Mas por outro lado, € uma ferramenta
também que a gente pode utilizar para
facilitar a nossa vida. Entdo, se for bem
utilizado, ndo é, dentro de um bom acordo
entre os estudantes, eles recebem as vezes
minha lista de exercicios, algum trabalho
que tem que fazer, ndo é, pelo celular e eu
ndo vejo problemas nisso, ndo é?

Agora, normalmente, diretamente assim,
dentro da questdo tecnoldgica, o
computador data show eu sempre utilizo.
Assim, ndo utilizar sempre, agora mesmo
com toda a dificuldade da questdo
estrutural, ndo é?

5 - Que facilidades e limites vocé tem para
desenvolver seu trabalho com as TDIC em
seu contexto de trabalho?

Professor 1

Entdo as suas facilidades estdo no
interativo, ndo €, o aluno vé aquilo
acontecendo e os limites sdo os limites
financeiros mesmo de vocé em um
ambiente, em uma escola que ndo tem
isso(aparelhos), ndo é, vocé nao poder ter
para levar, ndo é? Vocé nao tem uma
condicdo financeira. E razoavel para vocé
levar isso para a escola, ndo €, porque eu
levo EXPERIMENTOS PARA A
ESCOLA, mas isso é, gerar um custo zero
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tanto para mim quanto que o aluno, porque
0 material que eu trabalho é material
reciclavel, ndo é, material de baixo custo,
mas se eu quiser, por exemplo, projetar
um filme ou fazer um jogo ou apresentar
alguma coisa, se a escola ndo tiver o
aparato tecnoldgico, eu ndo tenho
condicdes de levar.

Entdo, o LIMITE E UM LIMITE
FINANCEIRO, ndo é? E a facilidade é a
facilidade do aluno aprender mesmo, nao
é? A interacdo, ndo €, melhor com o
contetido e com o professor também, ndo
é, porque o aluno VE O PROFESSOR
QUE TRABALHA COM AS
TECNOLOGIAS e de uma maneira
melhor do que um professor que trabalha
da MANEIRA TRADICIONAL, né? P6,
professor, ndo interage com a gente do
jeito que quer que eu gostaria, ndo é? Por
causa, ndo sempre, estd cobrando muito
aluno, nao é? Nem sempre ele, aluno, faz
o0 dever dele, mas a cobranca sempre vem,
ndo? Ele quer ser INSERIDO num
AMBIENTE que ele aprenda melhor, ndo
€ mesmo? Ele, querendo ou néo ele quer
estar no ambiente em que ele se sinta
atraido por aquilo, entendeu? Ent&o é isso.

Professor 2

Entdo, trazer alguma outra coisa que ndo
tenha que a ESCOLA NAO TENHA
ESTRUTURA é um pouco, um pouco
dificil, mas as escolas que eu trabalho em
algumas unidades ttm PROJETORES EM
TODAS AS SALAS, por exemplo, esse é
0 maximo de tecnologia, de Tdic's de que
eu utilizo nas instituigdes.

Na&o, e fora isso, eu tenho que comprar. Eu
tenho que levar. Tem um projetor. O
projetor tem |4 nas unidades e o notebook
também. Eu prefiro usar o meu notebook.
E, mas voltando ao, ao cerne da quest3o.
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Entdo, so apenas uma unidade das que eu
trabalho tem projetor e notebook em todas
as salas. As outras que trabalho tem um
projetor em todas as salas, entdo, é, nem
todos os professores podem usar, por
exemplo, se todos quiserem usar, nao
poderiam usar. E as Tdic's fornecidas,
disponibilizadas pela escola ao mesmo
tempo, porque tem uma limitag&o fisica de
projetores, no caso.

(Pergunta complementar) Usa o0 seu
notebook, mas tem também outros, ndo é?
Vocé acha que as instituicdes elas tém que
oferecer essas tecnologias ou o professor
jatem que ter as suas proprias tecnologias
e utilizar os seus ou 0s 2?

E, eu acho. Acredito que o melhor seria 0s
dois, né? Um professor ter e essa técnica,
essas tecnologias e também a escola tem
uma estrutura para oferecer. E um
professor ndo pode levar todo o material
que ele vai utilizar de tecnologia para a
escola e a escola também ndo precisa ter
todo o material de tecnologia, mas eu acho
que o mais fundamental desse ponto € que
os professores TENHAM  UMA
FORMACAO CONTINUADA PARA
PODER demonstrar... Demonstrar nao,
utilizar esses recursos com maestria. N&o
adianta ter o recurso propriamente dito na
escola, disponivel para o professor se ndo
saber utilizar ou ter dificuldades para
utilizar esse recurso.

Professor 3

Utilizo o computador e data show. Eu
sempre utilizo.

Assim, ndo utilizo sempre. Agora...
mesmo com toda a dificuldade da questao
estrutural, néo é?

SO complementar, eu tenho que eu tenho
que levar o meu computador, eu fico o dia
todo narua, de 7 as 9 da noite. Ainda corro
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0 risco de ser assaltado, ndo €? Eu tenho
que levar os cabos em sala QUE NAO
TEM TOMADA, néo é? Entdo, hd uma
dificuldade grande, ndo é? Mas enfim, eu
acabo utilizando algumas vezes, nao &,
para poder passar alguns videos, ndo é? E
alguns  livros que eu  preparo,
principalmente que eu trabalho muito com
essa questdo da leitura, acbes étnico
raciais, ndo é, nas ciéncias ndo é, entdo. E
fundamental que EU UTILIZE AS
FERRAMENTAS.

6 - Que efeitos, de maneira geral, vocé tem
obtido com o uso das TDIC em suas aulas?
Poderia dar um exemplo?

Professor 1

Entdo os efeitos é uma aprendizagem,
assim, um saber melhor, ndo é, porque,
por exemplo: Quando vocé fala de
magnetismo, por exemplo, e fala 1&4 dos
Campos  magnéticos da  inducédo
magnética e fala do Tesla, o aluno esta
ouvindo, ndo €, vocé puxar l& no quadro
agora, se vocé passa um filme do Tesla,
mostra uma bobina de Tesla, o aluno ja
fica mais interessado naquilo ali, ndo é?
Na histéria de vida do Tesla, ndo é, que
foi uma historia bem interessante e na
corrente alternada que foi uma descoberta
do Tesla, 14 ndo ¢, da inducdo
eletromagnética que gera energia para 0
mundo, ndo €, que é das usinas, entdo o
aluno ja vé a aplicabilidade daquilo, ndo &,
por mais que no modelo antigo a gente
fale, escreva, o aluno parece desconexo.
Agora, quando Vvocé mostra um
experimento num video, na interacéo, ele
vé conectividade naquele aprendizado.

Professor 2

Bom, é, o exemplo é que eu consigo em
como eu sou o professor de fisica, eu
consigo demonstrar algumas coisas que se
fosse uma aula EXPOSITIVA, com
utilizacdo de quadro, apenas quadro de
caneta, eu nao consigo, iria mostrar.
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Ficaria s6 na imaginacédo, ndo? Entdo uma
coisa que eu faca, alguma coisa que eu
falo eu consigo com essa tecnologia, com
0 uso dessa TECNOLOGIA
ESPECIFICA, que que eu utilizo, o que &,
s&0 s6 0s PROJETORES mesmo e os lares
ou em alguns, gifes, fiz alguns videos, eu
consigo demonstrar o que o efeito fisico,
fendmeno fisico estd ocorrendo. E pra
mim, praticamente, €& isso, outro
diretamente, é pensando em processo de
aprendizagem, é isso, 0 outro ganho que
eu tenho com isso é que eu ganho tempo e
tenho mais tempo para explorar outras
coisas, como por exemplo, EXERCICIOS
EM CLASSE. Entdo, tendo essas
informacdes, essa tecnologia, eu consigo
explorar o contetido mais rapidamente. O
que a compreensdo dos alunos é um pouco
mais rapida e eu ganho um pouco de
tempo do que eu escreveria no quadro, e
eu consigo fazer mais exercicios. E esses
propostos pela institui¢do que eu trabalho.

Professor 3

Por eles (estudantes) gostam de manusear
um celular? N&o é?

Vai fazer parte do dia a dia, no caso, dos
estudantes, ndo é?

Quando vocé utiliza o celular para algum
fim de sala de aula, né, eles ficam mais
animados, vamos dizer assim, ndo é, mais
interessados no que vai acontecer na aula,
ndo é?

E quando eu utilizo nas minhas aulas
diretamente, como eu falei, 0 computador,
data show para algum fim, eu acho
importante. E principalmente, quando eu
fiz a pesquisa do doutorado e tinha um
tempo limitado, ndo &, para apresentar um
numero de informag6es de maneira mais
robusta ndo é, e ai, 0 que acontece é o que
também, dependendo de como a gente
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utiliza, € um risco, ndo €? porque as vezes
eu vejo, as vezes eles reclamando muito
tempo.

Tem professor que pega, passo um
namero infinito de informacdes, de data
show ou em videos e eles ndo conseguem
acompanhar, ndo é€? Eu ndo trocaria, cara,
assim, é... Uma boa leitura de um livro
qualquer, ndo é?

Por um aparato tecnoldgico, ndo é? Eu
acho que tem que ser sempre UMA
COMPLEMENTACAO, ndo é? Os textos
tém que ser lidos, ndo €? Se ndo, vai ficar
tudo muito fragmentado. Isso eu estou
falando de maneira mais positiva, nao é,
de vocé expor a matéria, ndo é, Agora, é
l6gico que vocé tem aplicativos que vocé
vai usar, na melhor das hipéteses, nas ilhas
de exceléncia, que tem condicdes, ndo &?
E de ter um nimero de computadores
suficiente para o estudante utilizar, ndo &,
€ que vocé vai realizar la
EXPERIMENTOS, poderia chamar
virtuais, ndo é?

E eles véo entender e vao verificar e vao,
vao conseguir assimilar melhor, eu acho,
0 que é aprendizagem significativa, ndo &,
do que do conceito que esta sendo
ensinado.

7 - Que sugestdes vocé daria para
programas de desenvolvimento
profissional de professores para 0 uso das
TDIC?

Professor 1

Entdo eu acho que tanto o ensino no
particular, quanto o publico, eles teriam
que dar, sei |4 valor a mais para o
professor para aplicar em tecnologias,
entendeu?

Tinha que ter um auxilio, ndo é, um por
exemplo, existir taxa de insalubridade,
taxa de ndo sei 0 que que &, um acrescimo
de salario, que que tem varias profissoes,
ndo é?

O professor, devia ter um acréscimo no
seu salario, acréscimo de investimento de
tecnologia. N&o € uma coisa assim a mais
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que o professor receberia para ele investir
nisso, né? Porque o professor, no atual
cenario do Brasil ele ganha dinheiro para
se alimentar, basicamente, ndo é, porque
para sobreviver, entendeu? Ai o que
acontece, isso gera um  mau
DESENVOLVIMENTO DO
PROFESSOR, ndo é, como individuo
mesmo e do seu lado profissional, ndo é,
porque Sse VOCE perguntar para uma
pessoa, toda pessoa gostaria de trabalhar
com, com tecnologia, desenvolver
tecnologia também, ndo é? E trocar a
tecnologia entre os professores, mas falta
0 que? Falta investimento, falta tempo
também para alguns professores, née?
Ent&o, na minha visdo so6 restam é ter um
investimento ai, melhor para o professor,
ndo €, na vida académica do professor e
também um investimento também na
formacdo da pessoa. Ndo € que esse
professor ele tenha dentro da sua
formacdo, dentro da faculdade ainda o
aprendizado dessas ferramentas, ndo é,
n&o tem, por exemplo, muitos professores.
Teve a pandemia, as pessoas tiveram que
trabalhar remotamente. N&o é? Muitos
professores comecaram a trabalhar com
tecnologias durante a pandemia porque
tiveram que aprender para utilizar, por
exemplo, video, aula, video chamada
essas coisas, assim como a gente ta
fazendo agora, nessa entrevista. Os
professores, s6 90%, nao €&, dos
professores, s6 comecaram a trabalhar
com isso por causa da pandemia e do
ensino remoto.

Professor 2

E, eu acho que é, tem que ser uma coisa
continuada. Tem que ser educacao
continuada, ndo é, ndo s6 proposta pela
escola, mas proposta também pelas
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instituicbes que formam os professores e
tem a formacdo curricular mesmo dos
professores. Tem que ser, em na minha
opinido, tem que ter, tem que ingressar,
tem que ter disciplinas que trabalham isso,
essas ferramentas (tdic's) nas
universidades, mas nao disciplinas que
podem ser escolhidas ou néo.

Disciplinas na grade curricular mesmo e
disciplinas que tenham gradativamente,
ndo imediatamente, mas gradativamente
elas tenham a mesma a importancia que as
disciplinas de fisica dura ou de
matematica dura, entendeu? Entdo, tem
que ser umas obrigatorias. Mas, além de
obrigatorias, ter a mesma importancia que
essas disciplinas. Entdo, o0 regime
proposto Uerj, um regime de créditos.
Entdo, vocé s6 pode avancar na sua
graduagdo, na sua grade curricular se
realmente vocé passar por essas
disciplinas, dar uma importancia maior a
essas disciplinas para que elas sejam, ¢,
para que elas sejam vistas pelos alunos
como uma informagdo que seja
importante, ndo s6 como uma outra
disciplina qualquer que ele vai la tenha,
ganhe presenca no curse e seja aprovado
facilmente, entendeu?

Professor 3

Eu ndo sou especialista na area, nao fago
pesquisa nessa area. Eu ndo tenho
entendimento profundo, néo é?

E, eu acho que seria interessante, s assim,
orientar essa QUESTAO DO CONCEITO
MESMO, ndo é?! Que as vezes tem
escolas que NAO TEM UM APARATO,
ndo é? Mas pode ser TRABALHADO
CONCEITO, nédo é? Na sala de aula, ndo
é, por exemplo, como eu citei la, a questao
do bullying, ndo é, o Cyberbullying,
crimes de internet, fake news, ndo &,




116

questdo do fake News também é
importante, ndo &, principalmente na
situacdo atual que o pais vive, mesmo que
vocé ndo tenha, ndo é, uma condicdo, e,
direta de implementar um aplicativo nos
computadores  do  estudante V&,
verificarem, estudarem ou vocé ndo tem
condicdo de dar a sua aula ou num
computador ndo data Show, ndo €? Mas
que esses temas que fazem parte do dia a
dia deles, porque eles utilizam celular,
informacdo chega bombando para eles a
todo momento, ndo €é? Que essas
informamc¢des  sejam  tratadas  nas
disciplinas em sala de aula, entdo, para
iSS0, € preciso que o curso de formacédo de
professores oriente bem, ndo ¢, aos
professores que estdo se formando. Mas
como eu disse, eu ndo sou um profundo
conhecedor, é s6 0 que me chama atengao.
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APENDICE C - FLUXOGRAMA DAS LICENCIATURAS DE

FISICA.
Uerj

Curso de Fisica
Habilitagéo: Licenciatura Plena
Unidade Responsavel: Instituto de Fisica Armando Dias Tavares
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APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA BASEADA NO

TPACK
Categorias | Planejamento | Comentérios
Obijetivos Os quatro grandes impactos da idade
Epistemologi moderna das Ciéncias e Tecnologias: um
cos na projeto interdisciplinar pautadas nos direitos
perspectiva humanos que discute as relagGes étnico-
dos Direitos raciais, Ciéncias (Fisica), Tecnologias e as
Humanos relagfes socio-historicas das revolugdes
industriais
Queremos que os estudantes conhegam,
através desse projeto introdutério, a linha do
Objetivo tempo dos avancos cientifico e tecnoldgicos
Geral e entendam o processo historico conhecido
como revolugBes industriais através de uma
Gtica dos trabalhadores, que tal processo sO
foi possivel, na Europa, devido a mao de obra
escravizada.
Conheci | Conhecime | Ambiente Turma de 2° ano do ensino medio,
mento | nto de Educacional | conhecimentos prévios sobre energia e
Tecnold | Estratégias | e Tempo feudalismo. 8 a 10 aulas de 50 minutos.
gico Instruciona | didatico Dia 1 (2 tempos) - Apresentacao do projeto
Pedagdg | is e organizacgdo da EXPO-cultural
ico do Dia 2 (2 tempos) - Realizacdo da EXPO-
Conteud cultural
0 Dia 3 (2 tempos) - Discussdo dos conceitos
(TPAC Dia 4 (2 tempos) - Realizag¢do dos
K) Experimentos

Dia 5 (2 tempos) - Rediscutir as questdes
sociais através de uma roda de conversa e a
Producédo dos Alunos

Articulacdes
entre as
questbes
sociais + Arte
escolhida
para abordar
o0 tema

Um caminho possivel para articular as artes

nesse projeto e abordar questdes sociais e
raciais sera uma EXPO-cultural com mostra
de filmes e exposicao de fotografias.
As artes que atravessam esse projeto
sensibilizam e conversam tanto visualmente
quanto pela escuta com os individuos durante
0 encontro.

As artes aqui propostas visam expor as
questdes de classe sociais ao longo da histéria
evidenciando quem sdo sujeitos de direitos
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que acessam essas tecnologias e as usufruem
e quem sdo 0s sujeitos que estas sdo negados
esses direitos.

Nesse projeto, discutiremos a interacdo da
maquina com o ser humano e como as
relacBes de trabalho foi mudando ao longo
das revolugbes. E como a médo de obra
escravizada possibilitou na existéncia da
primeira revolucgdo industrial, assim como,
no Brasil, esses mesmos escravizados foram
substituidos por mdo de obra remunerada
europeia.

Pretendemos, também, debater como os
meios de producdo enriquece um grupo
pequeno de pessoas, enquanto um grande
grupo, os trabalhadores, ficam cada dia mais
empobrecidos. Ainda mais quando ha um
recorte racial e de género. Nessa
perspectiva, a exclusdo se acentua. Em todas
as artes escolhidas as questdes étnico-raciais
(principalmente o povo negro) ndo aparece
com destaque em primeira cena. Essas
questdes serdo levantadas em sala para
entendermos 0s motivos nas producoes.

Transicao Uma vez que as questdes sociais e raciais,
Arte + através das producdes artisticas, foram
Sociedade — | discutidas se faz necessario articular as tais
Tecnologiae | maquinas e 0s seus processos industriais e
Ciéncia tecnoldgicos com as ciéncias.

Nesse momento é importante salientar e
evidenciar ndo existéncia de uma
neutralidade das ciéncias e das tecnologias no
processo de construcdo de saber. Do mesmo
modo que as ciéncias e as tecnologias podem
melhorar a vida em sociedade o seu mal uso
pode acarretar as mais terriveis atrocidades.

E importante destacar dois exemplos: a
bomba atdbmica na segunda revolugdo
industrial que destruiu vidas inocentes na
segunda guerra mundial, assim como, 0s
rastreadores faciais para identificacdo de
possiveis “criminosos”. No Brasil, o governo
de S&o Paulo, agora no fim ano de 2022,
queria implementar nas ruas das cidades de
SP esse sistema de identificagcdo tendo como
suspeitos, principalmente pessoas negras,
sobretudo homens negros, que sdo maioria
nas penitenciarias brasileiras.
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A tal implementacdo s6 ndo ocorreu em
virtude do mandato de uma deputada
estadual, transsexual, negra, Erika Hilton,
que impediu gque acontecesse junto ao seu
mandato.

Também é necessario debater sobre as
primeiras maquinas térmicas e como, ao
longo dos anos, se busca uma eficiéncia
maior para as maquinas construidas.
Também iremos debater como a mudanca
tecnoldgica vem impactando na nossa vida
ao longo dos séculos. Faremos um destaque
especial para a industrializacdo brasileira.

Rediscutir a
questdo
social

Para rediscutir a questdo social/racial
utilizaremos uma reportagem da “A repoérter
Brasil” intitulada: “Museu mostra como
europeus se aproveitaram da escravidao”. Na
reportagem ha a informacdo que foi
inaugurado em Liverpool no ano de 2007, o
Museu Internacional da Escraviddo que
expde os fundamentos econémicos que
ajudam a entender essa historia. Acervo do
museu explica como o tréafico de escravos foi
central para a Revolucao Industrial.

A reportagem:
https://reporterbrasil.org.br/2008/09/museu-
mostra-cComo-europeus-se-aproveitaram-da-
escravidao/

Seré feita uma roda de conversa para
discutir as questdes trabalhadas nesse
projeto.

Producéo dos
alunos

Como producéo dos alunos pediremos que
0s estudantes se dividam em grupos e em
conjunto pensem em uma producao artistica
e também em um pequeno experimento com
materiais reutilizaveis e de baixo custo para
abordar os temas discutidos nesse projeto.

Conhecime
nto do
Curriculo

Contetdo
Cientificos e
Tecnoldgicos
abordados
baseados no
curriculo
vigente

O curriculo que estamos ancorados é a
BNCC, através das competéncias especificas
de ciéncias da natureza e suas tecnologias
para 0 ensino médio e também competéncias
especificas de ciéncias humanas e sociais
aplicadas para o ensino médio.



https://reporterbrasil.org.br/2008/09/museu-mostra-como-europeus-se-aproveitaram-da-escravidao/
https://reporterbrasil.org.br/2008/09/museu-mostra-como-europeus-se-aproveitaram-da-escravidao/
https://reporterbrasil.org.br/2008/09/museu-mostra-como-europeus-se-aproveitaram-da-escravidao/
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1. Competéncias especificas de ciéncias da
natureza e suas tecnologias para o0 ensino
médio

a)

b)

Competéncias especificas de ciéncias
humanas e sociais aplicadas para o ensino
médio.

EM13CNT101
EM13CNT102
EM13CNT106
EM13CNT301
EM13CNT305
EM13CNT308

— Os contelidos abordados sdo:

A tecnologia (um possivel conceito,
origem, um salto para as producoes
tecnoldgicas da idade moderna e seus
desdobramentos até a segunda década
do século XXI);

Energia (histéria do principio da
conservacdo de energia, trabalho,
poténcia, rendimento, energia
mecénica, calor, troca de calor
maquinas térmicas);

Fontes de producdo de energia e
usinas geradoras de energia.

EM13CHS101
EM13CHS102
EM13CHS103
EM13CHS104
EM13CHS201
EM13CHS202
EM13CHS203
EM13CHS204
EM13CHS205
EM13CHS301
EM13CHS302
EM13CHS303
EM13CHS403
EM13CHS504
EM13CHS605

— Os contelidos abordados sao:
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b)

c)

Periodo do fim da escraviddo na
Inglaterra (nos momentos finais da
escraviddo nas col6nias caribenhas
como balizador para consolidacéo da
primeira revolugéo industrial) e o fim
da escravid&o no Brasil

Transitada da idade moderna para
idade contemporénea (passas pelas
principais revolugcdes, como a
francesa com a queda da Bastilha até
os dias atuais)

i) 1% revolucdo industrial
i)  2%revolucdo industrial
iii)  3?revolucdo industrial
iv)  42revolucéo industrial

Atravessar em todos os periodos das
revolugdes as relacbes étnico-raciais
e as desigualdades que perduram pelo
resquicio da escraviddo nas américas.

Limitacdo | Elementos Quadro, Filmes, software de simulacéo,

das tecnoldgicos | fotografias e experiencia

Tecnologia

S

Percepcdo | Arte As artes escolhidas para abordar as questdes

e Uso da escolhida propostas nesse projeto serdo apresentadas

Tecnologia | para abordar | numa EXPO-cultural com mostra de filmes e
0 tema exposicdo de fotografias que culminardo na

discussdo dos temas levantados a partir de
CTS-ARTE

Os filmes da mostra sdo:
.

Documentario sobre a primeira
revolugéo industrial:
https://www.youtube.com/watch?v=

Q04iHeC5AGs

modernos com Charles
(segunda revolugéo

Tempos
Chaplin
industrial):



https://www.youtube.com/watch?v=Qg4iHeC5AGs
https://www.youtube.com/watch?v=Qg4iHeC5AGs
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https://www.youtube.com/watch?v=
3tL3E5fIZis

I1l.  Piratas do Vale do Silicio (1999) -
Historia da Microsoft e da Apple
(terceira revolugéo industrial):
https://www.youtube.com/watch?v=
vSeiYLv4-so

IV. A rede social - Histéria de o Mark
Zuckerberg e o Facebook - o filme
esta na Netflix.

A exposicdo de fotografias:

“A Segunda Criagdo — Imagens do Mundo
Industrializado”, exposi¢do organizada pelo
Museu Historico Alemdo, registra as

transformaces causadas pela
industrializacdo na relacdo do homem com a
natureza.

https://www.gettyimages.pt/fotos/revolu%C
3%A7%C3%A30-industrial

Elaboracéo Experiéncia: Maquinas térmicas

do https://www.youtube.com/watch?v=qPPgaA
Experimento | X_6pE

para

discussdo de | Simulador: Ciclo de Carnot

Ciéncia e https://www.vascak.cz/data/android/physics

Tecnologia atschool/template.php?s=mf_carnot&I=pt



https://www.youtube.com/watch?v=3tL3E5fIZis
https://www.youtube.com/watch?v=3tL3E5fIZis
https://www.youtube.com/watch?v=vSeiYLv4-so
https://www.youtube.com/watch?v=vSeiYLv4-so
https://www.gettyimages.pt/fotos/revolu%C3%A7%C3%A3o-industrial
https://www.gettyimages.pt/fotos/revolu%C3%A7%C3%A3o-industrial
https://www.youtube.com/watch?v=qPPgaAX_6pE
https://www.youtube.com/watch?v=qPPgaAX_6pE
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_carnot&l=pt

