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Resumo

O ensino de quimica tem sido impactado pelas Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicag¢ao (TDIC), demandando que a formagdo inicial de professores contemple a
integracdo entre conhecimento pedagogico, tecnoldgico e de contetdo. Este estudo teve como
objetivo investigar como licenciandos em quimica compreendem e aplicam essa integragao,
tomando como referéncia o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge).
A pesquisa, de natureza aplicada e objetivo exploratdrio, foi desenvolvida com 26 académicos
do curso de Licenciatura em quimica de uma universidade federal do Estado do Parana,
participantes do PIBID. Os dados foram constituidos por meio de um questionario online,
dividido em duas secdes: 1) caracterizagao dos participantes e ii) questdes sobre a integragdo de
conhecimentos. Para a analise dos dados, adotou-se o método interpretativo-indutivo,
privilegiando as respostas descritivas. Os resultados evidenciaram trés niveis de compreensao:
um grupo alinhado ao modelo TPACK, capaz de articular tecnologia, pedagogia e contetido
(46%); outro que apresentou uso instrumental da tecnologia, sem integracdo pedagogica (27%);
e, um terceiro com fragilidades mais acentuadas (27%). Sugere-se que a formagao inicial deve
intensificar oportunidades praticas de reflexdo e aplicagdo das TDIC, favorecendo o
desenvolvimento critico do TPACK e a construcdo de praticas docentes inovadoras no ensino
de quimica.

Palavras-chave: TPACK, Ensino de quimica, Formagao docente.

Abstract

The teaching of Chemistry has been influenced by Digital Information and Communication
Technologies (DICT), requiring that initial teacher education include the integration of
pedagogical, technological, and content knowledge. This study aimed to investigate how pre-
service Chemistry teachers understand and apply this integration, using the TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) model as a reference. The applied and
exploratory research was conducted with 26 undergraduate students enrolled in a Chemistry
Teacher Education Program at a federal university in the State of Parana, who participated in
the PIBID program. Data were collected through an online questionnaire divided into two
sections: (1) participant characterization and (ii) questions on knowledge integration. Data
analysis followed an interpretive-inductive approach, emphasizing descriptive responses. The
results revealed three levels of understanding: one group aligned with the TPACK model, able
to articulate technology, pedagogy, and content (46%); another that demonstrated an
instrumental use of technology without pedagogical integration (27%); and a third showing
more pronounced weaknesses (27%). It is suggested that initial teacher education should
enhance practical opportunities for reflection and application of DICT, fostering the critical
development of TPACK and the construction of innovative teaching practices in Chemistry
education.

Keywords: TPACK, Chemistry Teaching, Teacher Education.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o ensino de quimica tem sido impactado por transformagdes
significativas decorrentes do avango e da disseminacao das Tecnologias Digitais de Informacgao
e Comunica¢ao (TDIC) (Cavassani, 2023), assim como pela intensificacdo do acesso a fluxos
de informagdes e desinformacdes em escala global. Esse contexto exige dos cursos de
licenciatura um movimento de revisdo critica de seus curriculos e metodologias, de modo a
superar praticas pedagogicas tradicionais e incorporar de forma consciente e reflexiva os
recursos tecnologicos aos processos de ensino e aprendizagem (Campos; Salvador, 2022).
Como mostram Giassi ¢ Ramos (2016), a utilizacao das TDIC no ensino de ciéncias so se torna
efetiva quando orientada por intencionalidade pedagégica clara, evitando o uso meramente
ilustrativo.

Entretanto, como apontam Cibotto ¢ Oliveira (2017), a mera presenca de tecnologias
digitais nos processos formativos ndo assegura, por si sO, avangos qualitativos na aprendizagem.
A efetividade pedagdgica das TDIC depende da intencionalidade docente, da articulagdo com
o conhecimento pedagogico e com os conteudos especificos de cada disciplina. Nesse sentido,
Bedin e Morais (2024) destacam que o professor deve assumir um papel ativo e critico na
mediagdo tecnoldgica, atuando para além de um construtor de conteudos; um sujeito que
potencializa a construgdo de significados e a autonomia dos estudantes durante o processo de
construcao do conhecimento.

Essa perspectiva ganha relevancia quando se considera que o uso indiscriminado de
ferramentas digitais, desprovido de fundamentacdo tedrico-metodologica, pode conduzir a
praticas superficiais e pouco contextualizadas, distantes das demandas reais dos estudantes
(Bernardes; Neto, 2019). Assim, torna-se necessario compreender a formagdo docente nao
como apropriagdo instrumental, mas como espago de desenvolvimento de uma consciéncia
digital critica, capaz de integrar inovacao, €tica e intencionalidade pedagogica (Bedin, 2025).

Nesse debate, o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) tem
se consolidado como um referencial tedrico essencial para analisar a complexa articulagao entre
conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de contetido (Koehler ef al., 2014). Estudos recentes
evidenciam que a adog¢do desse modelo na formacao inicial de professores de quimica contribui
para o desenvolvimento de praticas mais dindmicas, inclusivas e contextualizadas, a0 mesmo
tempo em que favorece processos reflexivos e metacognitivos (Bedin ef al., 2025; Siqueira;
Bedin, 2024).

Assim, este estudo busca investigar como professores em formagao inicial em quimica
compreendem e aplicam a integracdo entre as dimensodes pedagdgica, tecnologica e de contedo
em suas praticas ao utilizarem recursos tecnoldgicos para ensinar. Pretende-se, com isso,
oferecer subsidios que contribuam para o aprimoramento dos cursos de licenciatura,
fortalecendo uma formagao docente mais critica e alinhada as demandas contemporaneas do
ensino de quimica.

Este objetivo se justifica por que a discussdo sobre o conhecimento necessario a pratica
docente ganhou relevancia a partir de Shulman (1987), que introduziu a nogao de Conhecimento
Pedagdgico do Contetido (CPC). Para o autor, um bom professor nao deve apenas dominar o
conteudo especifico de sua disciplina (CC), mas também saber como ensina-lo de forma eficaz,
o que demanda um sélido Conhecimento Pedagdgico (CP). Essa perspectiva deslocou o foco
do ensino como mera transmissdo de informagdes para uma pratica mais complexa, que integra
o dominio conceitual e as estratégias pedagogicas adequadas.
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Com o avango das TDIC, especialmente a partir do final do século XX, tornou-se evidente
a necessidade de ampliar esse modelo. Mishra e Koehler (2006) propuseram, entdao, o TPACK,
que incorpora o Conhecimento Tecnologico (CT) como elemento central da formagao docente.
O TPACK nao deve ser compreendido como a simples soma das trés dimensdes (CC, CP e CT),
mas como um modelo integrador em que suas intersegdes — Conhecimento Tecnoldgico de
Conteudo (CTC), Conhecimento Tecnologico Pedagdgico (CTP), Conhecimento Pedagogico
do Conteudo (CPC) — culminam no TPACK, considerado a base para um ensino inovador e
eficaz (Koehler ef al., 2014; Santo; Cardoso; Santos, 2018), conforme Figura 1.

Figura 1: Modelo do TPACK a partir de suas bases
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Fonte: os autores (2025)

Essa articulacdo € particularmente relevante para a formacao inicial de professores, pois
possibilita desenvolver competéncias que transcendem o uso instrumental da tecnologia. Como
destacam Bernardes e Neto (2019), nao basta inserir ferramentas digitais no planejamento; ¢
necessario compreender quando, como e por que utiliza-las para potencializar o ensino. Nessa
mesma direcdo, Becker (2025) destaca que o TPACK, quando articulado ao ensino de
conteudos abstratos como o calculo ou a quimica, favorece a transposicao didatica de conceitos
complexos para praticas mais significativas. Além disso, a literatura aponta que a consolidac¢do
do TPACK se da pela vivéncia pratica em situagdes reais ou simuladas de ensino, nas quais a
tecnologia ¢ mediada pela intencionalidade pedagogica e pela especificidade do contetido
(Cibotto; Oliveira, 2017; Bedin et al., 2025).

No campo da quimica, esse debate assume contornos ainda mais complexos, visto tratar-
se de uma disciplina marcada pela abstragdo conceitual e pela necessidade de experimentagao.
Recursos como simulagdes digitais, laboratérios virtuais, sensores digitais e até plataformas
interativas de jogos online tém sido explorados para favorecer a compreensdo de conceitos
microscopicos e dinamicos (Blonder et al., 2013; Carpendale; Delaney; Rochette, 2020).
Estudos demonstram que, quando essas ferramentas sao integradas de forma critica e planejada,
contribuem para a aprendizagem significativa, mas, sobretudo, para a motivagdo € o
engajamento dos estudantes (Cetin-Dindar et al., 2018; Chakawodza; Mushayikwa; Stephen,
2024).
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Além disso, o desenvolvimento do TPACK esta intimamente relacionado a construgdo da
autoeficacia docente. Blonder e Rap (2017) evidenciam que professores de quimica que
utilizam redes sociais e plataformas digitais em suas praticas relatam maior confian¢a no uso
pedagogico das tecnologias, desde que recebam formacao adequada e reflexiva. Essa dimensao
da autoeficacia ¢ fundamental, pois influencia diretamente a disposi¢do do professor em inovar
e enfrentar os desafios da sala de aula digital.

Ainda, o TPACK se configura como um modelo tedrico e pratico essencial para a
educagdo contemporanea, especialmente na formacao inicial de professores de quimica, ao
permitir a integracdo consciente das tecnologias, bem como a articulagdo entre teoria e pratica,
favorecendo uma formag¢ao docente critica, autorreflexiva e alinhada as demandas da sociedade
digital (Bedin, 2025; Siqueira; Bedin, 2024). Assim, compreender e aplicar o TPACK na
formacao inicial significa incorporar tecnologias ao ensino, mas também ressignificar a pratica
docente, tornando-a mais significativa, inclusiva e contextualizada.

Portanto, corroborando, os estudos como o de Koentopp e Leonel (2025) reforcam a
urgéncia de promover agdes que possibilitem aos licenciandos vivenciar a integracdo entre
pedagogia, tecnologia e conteudo em situagdes reais de ensino. Os autores evidenciam que,
durante o ensino remoto emergencial, docentes da area de Ciéncias da Natureza precisaram
ressignificar suas praticas ao incorporar recursos digitais de forma répida e criativa, revelando
tanto potencialidades quanto fragilidades no processo formativo.

Essa constatacdo demonstra que a consolidacio do TPACK ndo pode se restringir ao
plano tedrico, mas demanda experiéncias praticas sistematicas que favorecam a reflexao critica
e a adaptacao a diferentes contextos educacionais. Assim, a formag¢ao inicial deve ampliar
espacos de experimentagdo e analise pedagdgica das TDIC, assegurando que futuros
professores estejam preparados para enfrentar os desafios da educagdo contemporanea e
emergencial de maneira inovadora e consistente (Koentopp; Leonel, 2025).

2 DESENHO DA PESQUISA

Esta pesquisa, de natureza aplicada e com objetivo exploratério, adota uma abordagem
qualitativa, buscando compreender como licenciandos em quimica percebem e aplicam a
integracgdo entre conhecimento pedagogico e tecnologico no ensino da disciplina. Optou-se pelo
estudo de caso (Yin, 2015), por se tratar de um delineamento que possibilita investigar
fendmenos contemporaneos em profundidade, considerando o contexto em que ocorrem e
valorizando as perspectivas dos sujeitos envolvidos.

O campo empirico da investiga¢do foi o curso de Licenciatura em quimica de uma
universidade federal do Estado do Parana. Participaram do estudo 26 académicos regularmente
matriculados, escolhidos por conveniéncia e acessibilidade, uma vez que estavam vinculados
ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), projeto de formacao
docente em que a pesquisa foi desenvolvida. A escolha desse grupo mostrou-se especialmente
pertinente, pois os licenciandos ja vinham trabalhando, desde o inicio do ano, com metodologias
ativas e tecnologias digitais sob a orientacdo do coordenador do subprojeto, participando de
insercoes pedagodgicas mediadas por recursos tecnoldgicos. Além disso, o grupo havia
planejado e discutido intervencdes dessa natureza a luz de uma oficina sobre o modelo TPACK,
0 que contribuiu para um ambiente formativo favoravel a reflexdo e a aplicacdo integrada de
conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e de conteudo.

ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.31, e12540, 2025



MARIA EDUARDA SANT’ANNA DE ABREU, EVERTON BEDIN

Para a constituicdo dos dados, utilizou-se como instrumento um questionario online,
elaborado pelos pesquisadores e hospedado na plataforma Google Forms. O questionario foi
estruturado em duas partes complementares: i) Caracterizacdo do perfil dos participantes,
contemplando aspectos como género, faixa etaria, periodo do curso e habilidade com
texnologias educacionais; e, ii) Reflexdo sobre a integracao pedagogica e tecnoldgica, composta
por duas questdes abertas de carater descritivo, que buscavam explorar as percepgdes e
experiéncias dos licenciandos em relagdo a articulagdo entre pedagogia, tecnologia e conteudo
no ensino de quimica, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Perguntas presente no questionario aplicado para composi¢ao dos dados

Perguntas de Caracteriza¢io

Idade:
Género: () Feminino () Masculino () Outro
Periodo do Curso:

1. Descreva como vocé utilizaria a tecnologia em sala de aula para ensinar quimica?
2. Avalie com uma nota de 0 a 10 a sua proposta anterior “em termos de competéncia

tecnologica”!. Explique sua nota.
Fonte: os autores, 2025

A andlise foi conduzida pelo método interpretativo-indutivo, conforme proposto por
Lakatos e Marconi (2004), que permite partir de categorias tedricas previamente estabelecidas
- neste caso, relacionadas ao modelo TPACK - e confrontd-las com as respostas dos
participantes. Essa estratégia possibilita identificar como os licenciandos mobilizam, consciente
ou inconscientemente, os conhecimentos tecnoldgicos, pedagogicos e de conteido em suas
reflexdes sobre a pratica docente.

Para assegurar maior rigor, a analise considerou a triangulagdo tedrica, relacionando os
dados empiricos ao referencial do TPACK (Mishra; Koehler, 2006; Koehler ef al., 2014) e a
estudos recentes sobre sua aplicacdo no ensino de quimica (Blonder; Rap, 2017; Bedin et al.,
2025; Siqueira; Bedin, 2024). Essa triangulagdo permite ampliar a compreensao dos resultados,
evitando interpretacdes isoladas e conferindo maior densidade cientifica a investigagao.

Em termos éticos, todos os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa
e assinaram um Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido (TCLE), em conformidade com
as diretrizes éticas da universidade para pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, cuja
aprovacao consiste no CAAE: 84735324.1.0000.0214 e parecer de nimero 7.290.749. Os dados
foram tratados de forma confidencial, preservando a identidade dos participantes por meio do
uso de pseudonimos (E1, ...., E26).

' O objetivo desta colocagdo & levar o licenciando a refletir criticamente sobre o proprio nivel de competéncia
tecnologica demonstrado na proposta descrita na questdo 1. Ou seja, apds sugerir uma forma de utilizar a tecnologia
para ensinar quimica, o participante deve autoavaliar o quanto essa proposta revela dominio técnico, pedagogico
e criativo no uso das tecnologias digitais.
6
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa contou com a participacdo de 26 licenciandos em quimica vinculados ao
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Do total, 53,8% (n = 14)
eram do género feminino e 46,2% (n = 12) do género masculino. A faixa etaria mostrou
predominancia de estudantes com 20 anos ou menos (53,8%, n = 14), seguida daqueles com
idades entre 22 e 25 anos (34,6%, n = 9) e, em menor propor¢ao, alunos com 28 anos ou mais
(11,6%, n = 3). Esse perfil revela uma tendéncia de predominancia do género feminino entre os
licenciandos participantes do PIBID e que a maioria possui até 20 anos; logo, um grupo
majoritariamente jovem, em fase inicial da formacgao docente.

Essa caracteristica etaria refor¢a o papel do programa como espago de iniciacdo a
docéncia e de construcao das identidades profissionais, favorecendo o engajamento precoce em
praticas pedagdgicas. Ademais, a presenga expressiva de mulheres em um curso
tradicionalmente marcado pela predominancia masculina indica uma importante mudanga no
perfil dos futuros professores de quimica, sinalizando avangos em termos de diversidade e
equidade de género na formacao docente em ciéncias exatas.

A insercao dos licenciandos no PIBID, conforme estabelecido pela Politica Nacional de
Formagao de Professores (Brasil, 2010), representa uma oportunidade de vivenciar praticas de
ensino ainda durante a formacao inicial, fortalecendo a articulagdo entre teoria e pratica. No
caso especifico deste estudo, os participantes atuaram no edital vigente de 10/2024 a 10/2026,
no subprojeto PIBID/quimica. Observou-se que 46,2% (n = 12) estavam no 3° periodo do curso,
34,6% (n=9) entre 0 4° e 0 6° periodo, e 15,4% (n =4) no 8° periodo, além de um participante
estar no ultimo periodo do curso. Esse dado sugere que o PIBID atrai majoritariamente
estudantes em fases iniciais da formagdo, funcionando como espago privilegiado para o
desenvolvimento de competéncias docentes (Bedin; Morais, 2024).

Quando questionados sobre o dominio de tecnologias digitais aplicadas a educacao, visto
que na grade curricular do curso ndo ha disciplinas sobre a tematica, nenhum dos licenciandos
relatou possuir nivel avancado, ou seja, capacidade de desenvolver e personalizar ferramentas
digitais para a pratica pedagogica. A maioria (61,5%, n=16) indicou ter dominio intermediario,
restrito ao uso de recursos ja existentes, enquanto que 34,6% (n =9) declarou ter conhecimentos
basicos e 3,8% (n = 1) declarou ndo possuir nenhum conhecimento ou habilidade com TDIC,
conforme Grafico 1. Esse panorama reforga a constatacdo de que, apesar de reconhecerem a
relevancia das tecnologias no ensino, muitos futuros docentes ainda carecem de um preparo
aprofundado para mobilizar ferramentas em contextos educativos (Campos; Salvador, 2022).
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Grifico 1 — Conhecimento e Habilidades em Tecnologias Educacionais

@ N3o possuo conhecimento ou
habilidades em tecnologias
educacionais.

@ Possuo conhecimentos basicos, consigo
usar ferramentas simples com suporte.
Tenho dominio intermediario, consigo
explorar e aplicar ferramentas de
tecnologia.

@® Possuo dominio avangado, incluindo
desenvolvimento e personalizacéo de...

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Os resultados indicam que, embora o curso de Licenciatura em quimica e a universidade
promovam experiéncias formativas por meio do PIBID, ainda ha lacunas no que se refere a
preparacdo dos licenciandos para atuarem em contextos escolares mediados por tecnologias. A
auséncia de disciplinas especificas sobre TDIC na matriz curricular limita o desenvolvimento
sistematico de competéncias e habilidades tecnolédgicas, restringindo o dominio dos estudantes
ao uso funcional de ferramentas j& disponiveis. Assim, o curso contribui parcialmente para a
formagao tecnoldgica docente, oferecendo vivéncias pedagdgicas relevantes, mas sem
assegurar uma formacdo critica e criativa quanto a integracdo das tecnologias no ensino de
quimica. Esse cendrio reforca a necessidade de reestruturacdo curricular que contemple o
letramento digital e a intencionalidade pedagdgica no uso das tecnologias, alinhando-se as
demandas contemporaneas da educagdo (Bedin; Morais, 2024; Campos; Salvador, 2022).

Ademais, essa discussdo vai ao encontro do que apontam Blonder et al. (2013) e
Carpendale, Delaney e Rochette (2020), ao evidenciarem que a integracdo efetiva de
tecnologias no ensino de quimica ndo depende apenas do acesso as ferramentas, mas da
capacidade de refletir criticamente sobre como, quando e por que utiliza-las em situagdes de
aprendizagem. A lacuna identificada entre o uso basico das TDIC e sua incorporagao
pedagdgica revela a necessidade de trabalhar, desde a formagdo inicial, 0 modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge), para que os licenciandos compreendam a
interacdo entre conhecimento pedagogico, tecnoldgico e de conteudo (Mishra; Koehler, 2006;
Koehler et al., 2014).

Além disso, os dados revelam que a auséncia de dominio avangado das tecnologias ndo ¢
um aspecto isolado, mas recorrente em cursos de licenciatura. Estudos como os de Cetin-Dindar
et al. (2018) e Blonder e Rap (2017) demonstram que muitos professores em formacao
apresentam percepcdes positivas quanto ao uso das tecnologias, mas ndo desenvolvem
competéncias robustas para integra-las de modo inovador. Isso sugere que programas como o
PIBID podem desempenhar papel estratégico na formacao digital critica e pedagogica dos
licenciandos, desde que intencionalmente planejados para fomentar o desenvolvimento do
TPACK.

Ainda, os dados indicam que, embora os futuros professores reconhecam a importancia
das tecnologias para o ensino de quimica, sua utilizagdo ainda ocorre em nivel limitado,
evidenciando a necessidade de aprofundar a formagao tecnoldgica integrada. Esse movimento
corrobora o que Becker (2025) identificou em sua investigagdo, ao apontar que a consolida¢ao
do TPACK exige, além de acesso as ferramentas, um processo continuo de reflexdo docente
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sobre como integrar pedagogia, tecnologia e conteudo. A compreensdo e apropriacao do
TPACK emerge, assim, como caminho essencial para transformar a insercao das TDIC em
praticas pedagogicas mais significativas, reflexivas e contextualizadas (Bedin, 2025; Siqueira;
Bedin, 2024).

Embora os dados indiquem a auséncia de dominio avan¢ado no uso de tecnologias digitais
entre os licenciandos, ¢ importante relativizar essa constatagcdo, considerando que a maioria dos
participantes se encontra nos periodos iniciais do curso. Nesse estagio, ainda ¢ esperado que as
competéncias tecnoldgicas estejam em processo de construcao, € nao plenamente consolidadas.
Assim, a critica ao nivel de dominio deve ser compreendida a luz do percurso formativo e das
oportunidades oferecidas pela universidade. Ademais, embora o PIBID se apresente como um
espaco potencial para o desenvolvimento de competéncias digitais docentes, ele, isoladamente,
ndo ¢ suficiente para garantir a consolidagdo do conhecimento tecnologico-pedagogico. A
formagao digital critica requer uma articulacdo mais ampla entre curriculo, praticas de estagio,
disciplinas teodricas e projetos institucionais, de modo que o uso das tecnologias seja
compreendido ndo apenas como ferramenta, mas como elemento constitutivo da mediacao
pedagdgica e da inovagdo no ensino (Cetin-Dindar et al., 2018; Blonder; Rap, 2017).

3.2 ANALISE A LUZ DA INTEGRACAO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

E necessario compreender que na a¢io docente, o dominio pleno do contetido néo garante,
por si s0, um ensino eficaz, assim como o simples dominio tecnoldégico ndo assegura uma
pratica pedagodgica transformadora. Conforme destacam Mishra e Koehler (2006), um ensino
de qualidade requer a compreensdo diferenciada das relagdes complexas entre tecnologia,
conteudo e pedagogia, permitindo ao professor desenvolver estratégias especificas para cada
contexto. A formagao docente, portanto, deve possibilitar que os futuros professores aprendam
a articular esses trés saberes de forma integrada, compreendendo quando, como e por que
utilizar determinadas ferramentas digitais de modo a favorecer aprendizagens mais
contextualizadas (Koehler et al., 2014).

Nesse sentido, os participantes desta pesquisa responderam duas questdes descritivas que
buscavam avaliar como integram, ou pretendem integrar, a tecnologia no ensino de quimica. A
primeira questdo solicitava que descrevessem uma proposta de uso das tecnologias em sala de
aula; a segunda pedia que atribuissem uma nota de 0 a 10 a sua propria proposta, justificando a
escolha. Diante do volume de respostas (26 discentes), optou-se pela organizagdo das falas em
trés grupos distintos, de acordo com o nivel de compreensdo e aplicagdo das tecnologias no
ensino, possibilitando uma analise mais estruturada.

O primeiro grupo retne 46% (n = 12) dos participantes, cujas respostas foram mais
detalhadas e evidenciaram um alinhamento mais so6lido com a proposta do modelo TPACK.
Esses licenciandos mencionaram recursos digitais, bem como explicitaram sua articulagdo com
estratégias pedagogicas e com o contetido quimico, 0 que sugere uma compreensao mais ampla
da integracdo dos trés eixos. Exemplos disso podem ser observados nas falas de E21 e E17:

E21: Posso utilizar a tecnologia para tornar as aulas de quimica mais dindmicas e
interativas. Posso usar simuladores para demonstrar conceitos abstratos, ajudando os
alunos a visualizar fendmenos quimicos de forma mais concreta. Também posso
trabalhar com quizzes e desafios gamificados para reforcar o aprendizado de maneira
ludica, além de utilizar escape rooms fisicos ou digitais para estimular a resolugdo de
problemas. Posso explorar experimentagdo virtual e sensores digitais para coleta e
analise de dados, incentivando a interpretacdo de resultados. Além disso, posso
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integrar videos, documentdrios e noticias para contextualizar os conteudos,
promovendo discussdes criticas e conectando a quimica ao cotidiano dos alunos.

E17: A tecnologia deve ser usada como ferramenta complementar ao ensino de
quimica, para facilitar a visualizagdo de conteidos que as vezes ndo sdo palpaveis para
os alunos. Um exemplo disso é o uso de simuladores, como o pHET simulator para o
auxilio na explicagdo de conteudos como velocidade da reacdo e fatores que afetam.”

As falas de E21 e E17 revelam um nivel de apropriagao que vai além do uso instrumental
das TDIC. Enquanto E17 destaca o potencial dos simuladores, especialmente para lidar com
conceitos abstratos caracteristicos da quimica, E21 amplia essa concep¢ao ao mencionar
multiplas estratégias: gamificacdo (quizzes, escape rooms), experimentagdo virtual e recursos
midiaticos (videos, documentarios e noticias). Esse repertorio evidencia uma visao proxima da
perspectiva de Mishra e Koehler (2006), que defendem a tecnologia como mediadora do
processo pedagdgico, articulando contetido e pratica docente.

De modo semelhante, autores como Valente (2014) e Kenski (2012) ressaltam que o papel
da tecnologia na educacdo ndo ¢ substituir o professor ou simplificar o contetido, mas
potencializar a aprendizagem ao oferecer novas formas de representar o conhecimento e de
engajar os estudantes. Assim, a fala de E21, ao propor estratégias interativas e contextualizadas,
aproxima-se da nogao de ensino ativo defendida por autores contemporaneos (Bacich; Moran,
2018), nos quais o estudante participa ativamente da constru¢ao do conhecimento, mediado por
recursos digitais.

Ainda assim, ¢ importante considerar que a compreensao do TPACK nao se resume a
indicagdo de ferramentas ou metodologias inovadoras. Como argumentam Koehler et al.
(2014), o TPACK ¢ um conhecimento emergente, que transcende a soma dos conhecimentos
tecnologicos, pedagdgicos e de contetdo, articulando-os em uma relagdo dindmica e
transacional. Dessa forma, embora as respostas do primeiro grupo indiquem avangos
significativos na reflexdo dos licenciandos, elas também sugerem a necessidade de intervengdes
formativas que reforcem a integragdo conceitual dos trés eixos, evitando que a tecnologia seja
vista apenas como um complemento motivacional ou uma solugdo pontual para dificuldades de
ensino.

Frente a questdo 2, os licenciandos que se atribuiram notas mais altas, com média de 8,7,
se mostram mais confiantes em sua competéncia tecnologica, reconhecendo tanto o potencial
das ferramentas quanto suas limitagdes contextuais. O estudante E17, por exemplo, deu nota 8,
apontando que a tecnologia € uma boa opcao de apoio ao ensino, mas ressalta a dependéncia de
infraestrutura, como rede de internet e computadores, que nem sempre estao disponiveis. J& o
E21, ao se autoavaliar com nota entre 8 e 10, apresenta uma proposta robusta, mencionando
equilibrio entre diferentes ferramentas digitais e metodologias ativas, como simuladores,
gamificacdo e experimentacdo virtual, que possibilitam multiplas formas de interagdo com o
contetdo. Ainda assim, E21 reconhece que poderia ampliar a proposta com tecnologias mais
avancadas, como realidade aumentada e inteligéncia artificial. Esse grupo demonstra maior
clareza sobre o papel pedagogico das tecnologias, articulando-as de maneira critica e
contextualizada ao ensino de quimica.

Consoante ao perfil deste grupo, € possivel destacar que os licenciandos que revelam um
alinhamento mais s6lido com a proposta do modelo TPACK, se encontram em diferentes
periodos do curso, incluindo o 5°, 6° e 8°, indicando que a consolida¢ao de competéncias digitais
pode ocorrer ao longo de trajetorias formativas diversas, muitas vezes vinculadas a participagao
em projetos formativos. Nesse sentido, € plausivel supor que os licenciandos dos periodos mais
avancados apresentem maior familiaridade com as tecnologias digitais, uma vez que tendem a
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ter vivenciado um nimero maior de disciplinas, estdgios e praticas pedagogicas, quigd,
mediadas por recursos tecnologicos. Essa progressao ¢ parte natural do processo formativo, no
qual o contato inicial com as ferramentas digitais evolui para um uso mais critico e pedagogico
a medida que os estudantes aprofundam seus conhecimentos tedricos e metodologicos.

Discutir essa dimensdo formativa ¢ fundamental, pois evidencia que o desenvolvimento
das competéncias tecnologicas ndo depende apenas de iniciativas pontuais, mas de uma
formagdo continuada, planejada e articulada ao longo do curso, que integre o uso das
tecnologias de maneira intencional e reflexiva a pratica docente. Afinal, esses sujeitos revelam
maior seguranca € autonomia na exploracdo de ferramentas, destacando a capacidade de
integrar pedagogia, conteudo e tecnologia em propostas de ensino. Becker (2025) refor¢a que
a consolidacdo do TPACK depende de praticas reflexivas que permitam ao futuro docente
ressignificar o uso da tecnologia em situagdes reais de aprendizagem, algo perceptivel no perfil
desse grupo. Assim, estes licenciandos podem ser vistos como potenciais multiplicadores de
praticas inovadoras, pois demonstram condic¢des de transformar o uso das TDIC em estratégias
pedagobgicas criticas e contextualizadas.

O segundo grupo, que corresponde a 27% (n = 7) dos participantes, apresentou respostas
mais objetivas ¢ menos detalhadas quanto a integracao entre os conhecimentos de conteudo,
pedagdgico e tecnoldgico. Embora ndo tenham demonstrado a mesma profundidade do
primeiro grupo, as falas permitem identificar um movimento inicial em direcdo ao
desenvolvimento das competéncias previstas pelo modelo TPACK. As respostas destacam o
uso de recursos como jogos digitais, videos explicativos e exercicios interativos, sinalizando
uma compreensdo parcial, ainda que significativa, do potencial das tecnologias no ensino de
quimica.

E14: Utilizaria jogos onlines relacionados a quimica, mostraria videos de como

funcionam algumas reagdes quimicas, os materiais da tabela periddica, além de
diversos exercicios onlines.

E13: Valendo-se de ferramentas diversas de modo a gamificar ou enriquecer aulas
praticas e teoricas, tais como Kahoot, Padlet, Actionbound e afins, tendo como foco a
utilizagdo de plataformas e aplicativos para finalidades especificas e ndo a pesquisa
aberta e irrestrita.

As respostas de E14 e E13 sugerem que esses futuros professores reconhecem a
relevancia das TDIC como instrumentos de apoio ao ensino, mas ainda ndo explicitam de forma
clara como esses recursos se articulam a estratégias pedagdgicas e aos objetivos de
aprendizagem. Em E14, por exemplo, a énfase estd no uso de jogos, videos e exercicios on-line,
mas ndo hd mencdo sobre como esses elementos seriam mobilizados para promover a
participagdo ativa, a problematizagcdo ou a construg¢ao critica do conhecimento. Ja em E13, ha
uma maior especificidade na escolha de ferramentas, como Kahoot € Padlet, mas a resposta
ainda se mantém no nivel da listagem de plataformas, sem detalhar como a mediacao
pedagdgica se daria em torno delas.

Essa lacuna evidencia o que a literatura denomina de uso instrumental da tecnologia:
quando os recursos digitais sdo empregados sem uma intencionalidade pedagdgica clara ou se
tornam apenas um complemento as praticas tradicionais de ensino (Santos; Cardoso; Santos,
2018; Selwyn, 2017). Nesses casos, a tecnologia aparece como um aditivo que pode motivar os
alunos ou tornar a aula “mais dinamica”, mas ndo necessariamente promove mudangas
qualitativas nos processos de ensino e aprendizagem. Esse perfil se aproxima do que Giassi e
Ramos (2016) identificaram, ao analisarem que muitos futuros professores ainda reduzem as
TDIC a recursos complementares, sem avangar para uma integragao critica com os objetivos de
aprendizagem.
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Por outro lado, o fato de esses estudantes mencionarem ferramentas digitais ja indica um
avango importante em dire¢do a constru¢do do TPACK. Segundo Koehler et al. (2014), o
modelo so se concretiza quando hd a articula¢do intencional entre conhecimento de conteudo,
conhecimento pedagodgico e conhecimento tecnoldgico. Ou seja, o uso de jogos digitais ou
videos so se transforma em pratica fundamentada em TPACK quando o professor consegue
alinhar esses recursos a objetivos de aprendizagem especificos e a estratégias pedagdgicas que
deem sentido ao conteudo.

Assim, embora o grupo ainda demonstre uma visao inicial, suas respostas representam
um passo fundamental na trajetoria formativa, pois revelam que os licenciandos comegam a
enxergar as tecnologias como ferramentas que podem apoiar o ensino de conceitos quimicos.
Esse movimento ¢ coerente com o processo gradual de apropriacdo do TPACK descrito na
literatura, em que os professores em formagdo passam de um estdgio de uso técnico-
instrumental para uma pratica mais reflexiva, integrada e critica (Cabero-Almenara; Roig-Vila,
2019).

Portanto, as colocagdes no segundo grupo demonstram que os licenciandos se encontram
em um estagio intermedidrio de desenvolvimento do TPACK: ja reconhecem a importancia da
tecnologia e sdo capazes de citar exemplos de recursos digitais aplicaveis ao ensino de quimica,
mas ainda carecem de uma compreensdo mais profunda sobre como integra-los
pedagogicamente. Cabe, assim, aos programas de formagao inicial, como o PIBID, fomentar
experiéncias que incentivem a articulacdo entre TDIC, contetdo e didatica, de modo a superar
praticas meramente instrumentais € avancar para uma integracdo intencional, critica e
transformadora. Nesse sentido, estudos recentes ja evidenciam o potencial do PIBID como
propulsor de praticas formativas orientadas pelo modelo TPACK, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias que articulam conhecimento tecnologico, pedagdgico e de
conteudo, especialmente quando alinhadas a tematicas socialmente relevantes, como os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Gasparini ef al., 2024).

Frente a questdo 2, com média 7 neste grupo, os licenciandos que se encontram no nivel
intermedidrio apresentam uma visdo um pouco mais confiante, mas ainda destacam pontos de
limitacdo. O aluno E14, por exemplo, deu nota 6, reconhecendo que ainda tem muito a aprender,
embora veja na Internet uma grande variedade de materiais que podem ser utilizados em sala
de aula. J4 o E13, com nota 8, considera que ha possibilidades de melhorar a incorporacao de
ferramentas tecnologicas e de expandir seu conhecimento sobre outros recursos. Esse grupo
demonstra uma postura de abertura e interesse, mas sem a plena apropriagdo do potencial
pedagdgico das tecnologias digitais. Suas falas revelam que ha consciéncia da importancia do
uso tecnoldgico, porém acompanhado de um sentimento de insuficiéncia ou de necessidade de
aprofundamento.

Ainda, ¢ possivel destacar que os participantes classificados neste grupo se distribuem
por periodos distintos, incluindo desde os iniciais até o 10°, revelando que o avanc¢o no curso
ndo garante, por si s0, uma apropriagdo consistente das TDIC. O perfil desse grupo demonstra
capacidade de explorar recursos digitais de forma mais autdbnoma, mas ainda de modo
instrumental, sem consolidar uma visdo critica ou integradora. Essa caracteristica estd em
consonancia com o que apontam Giassi € Ramos (2016), ao evidenciarem que a mera inser¢ao
de tecnologias ndo assegura praticas transformadoras quando ndo hé intencionalidade
pedagogica clara. Assim, trata-se de um grupo que representa um estagio de transi¢do: ja
reconhece o potencial das ferramentas digitais, mas carece de aprofundamento para aplica-las
em situagdes de ensino de forma reflexiva e significativa.
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O terceiro e ultimo grupo, que corresponde a 27% (n = 7) dos participantes, revelou
respostas mais superficiais, demonstrando auséncia de experiéncia pratica em sala de aula ou
auséncia de exemplos concretos de integracdo das TDIC no ensino de quimica. Apesar de
representar a menor parcela entre os respondentes, este grupo assume relevancia analitica, pois
evidencia fragilidades significativas no processo formativo dos futuros professores.

E2: No momento, ainda ndo comecei a vivéncia em sala de aula.

E5: De varias formas para aprimorar os conhecimentos e esclarecer duvidas dos
alunos.

Essas respostas contrastam fortemente com as falas do primeiro grupo (E21 e E17), que
demonstraram clareza e intencionalidade na articulagao entre tecnologia, contetido e pedagogia.
Enquanto E2 justifica sua auséncia de detalhamento pela falta de experiéncia pratica, ES
apresenta uma perspectiva genérica, sem citar recursos, metodologias ou estratégias
pedagdgicas especificas. Esse cenario sugere um nivel inicial de compreensao do papel das
tecnologias no ensino, ainda distante da perspectiva integrada proposta pelo modelo TPACK
(Mishra; Koehler, 2006; Koehler et al., 2014).

No caso de E2, a auséncia de vivéncia em sala pode ser compreendida como um fator
limitante para o desenvolvimento do Conhecimento Pedagédgico e do Conhecimento
Tecnoldgico Pedagogico, ja que a pratica docente € um espago fundamental para articular teoria
e acdo. Como defendem Bedin ¢ Morais (2024), a integragdo entre pedagogia, tecnologia e
conteudo so se consolida por meio de experiéncias formativas que permitam ao professor em
formagao refletir criticamente sobre o uso das TDIC em contextos reais de ensino. Assim, a fala
de E2 sugere que o contato inicial com o PIBID ainda ndo foi suficiente para fomentar reflexdes
mais densas sobre a pratica. No entanto, como aluno de licenciatura, E2 tinha a responsabilidade
de exercitar o planejamento, mesmo que de maneira preliminar. Sua justificativa indica que a
falta de experiéncia em sala de aula foi utilizada como um argumento para nao propor uma a¢ao
docente envolvendo tecnologia, embora a questdo exigisse apenas a elaboracdo de uma ideia, e
nao o relato de uma experiéncia pratica.

J& a resposta de E5 ilustra um tipo de discurso marcado por generalizagdes. Embora o
estudante reconheca a importancia das tecnologias para “aprimorar conhecimentos e esclarecer
davidas”, ndo ha evidéncias de como estas ferramentas seriam utilizadas de forma pedagdgica
ou vinculadas ao ensino da quimica. Esse tipo de resposta revela um entendimento limitado do
Conhecimento Tecnologico, desvinculado de uma intencionalidade pedagdgica ou de um
conteudo especifico. Como alerta Cibotto e Oliveira (2017), esse distanciamento entre mengdes
genéricas e praticas efetivas reflete um desafio recorrente na formagao inicial: a dificuldade de
transpor a ideia de tecnologia como um recurso acessorio para o seu papel como mediadora no
processo de ensino-aprendizagem.

Ademais, as falas de E2 e ES5, embora simples, apontam para um ponto crucial: a
necessidade de fortalecer os programas de formacdo inicial para que os licenciandos tenham
oportunidades sistematicas de experimentar, refletir e planejar o uso das tecnologias em
situagdes de ensino. Campos e Salvador (2022) demonstram que a integragao efetiva das TDIC
no ensino de quimica ocorre quando os futuros docentes sao inseridos em praticas pedagogicas
que exigem a articulacdo entre teoria e pratica, favorecendo um desenvolvimento gradual do
TPACK. Nesse sentido, a falta de detalhamento observada neste grupo evidencia lacunas
individuais e fragilidades estruturais nos percursos formativos.

A analise do terceiro grupo reforca a importancia de investir em estratégias de formagao
que possibilitem aos futuros professores vivenciar e refletir sobre a pratica pedagogica mediada
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por tecnologias. Cavassani (2023) destaca que curriculos de licenciatura precisam incluir
experiéncias formativas que articulem de forma explicita os saberes tecnologicos, pedagogicos
e de conteudo, para evitar que os licenciandos avancem no curso sem desenvolver uma
compreensao critica e aplicada do TPACK. Dessa forma, as respostas de E2 ¢ E5 funcionam
como um alerta: sem espacos formativos consistentes, parte dos futuros docentes corre o risco
de permanecer em um estagio incipiente de desenvolvimento profissional, sem avancar para
préaticas integradas e transformadoras no ensino de quimica.

Quanto a segunda questdo, com médio de 5,8 neste grupo, os licenciandos que se
autoavaliaram nesse grupo revelam dificuldades significativas com o uso da tecnologia no
ensino de quimica. Um exemplo ¢ o estudante E2, que atribuiu nota 4, justificando a falta de
experiéncia em sala de aula como principal motivo para sua baixa competéncia tecnologica. Ja
o aluno E6, que se avaliou com nota 7, reconhece a limitagdo, mas acredita que pode aprender
mais meios tecnoldgicos para enriquecer a aprendizagem. Nesse grupo, observa-se que as
justificativas estdo muito ligadas a inseguranga e a auséncia de vivéncias praticas, refletindo
uma percep¢do de que a tecnologia ainda ¢ algo distante ou pouco explorado no contexto
formativo. Assim, o uso pedagdgico das TDIC aparece mais como desafio do que como recurso
consolidado.

Por fim, quanto ao perfil deste grupo, ¢ possivel afirmar que o grupo reune
majoritariamente licenciandos situados nos periodos iniciais do curso, especialmente no 3° e 4°.
Esses sujeitos apresentaram dificuldades evidentes no uso das TDIC, declarando possuir apenas
conhecimentos basicos ou até mesmo auséncia de habilidades para explorar recursos digitais.
O perfil indica pouca vivéncia pratica e uma formacao ainda muito distante da articulacao entre
tecnologia, pedagogia e conteido, como propde o TPACK (Mishra; Koehler, 2006). Em muitos
casos, a utilizacdo da tecnologia restringe-se a ferramentas simples, com dependéncia de
suporte, o que demonstra a necessidade urgente de experiéncias formativas que ampliem o
repertdrio pedagogico e desenvolvam maior autonomia tecnologica.

4 CONCLUSAO

E habitual ouvir de alguns estudantes a queixa de que o professor possui muito
conhecimento sobre determinado conteudo, mas ndo sabe ensind-lo. A mesma situagdo pode
ocorrer em relacdo ao uso da tecnologia em sala de aula, ou seja, o docente pode conhecer e até
saber utilizar um montante significativo de ferramentas digitais, mas ndo consegue aplica-las
de modo eficaz na sua acdo profissional. Ao analisar os dados deste estudo, isso se torna
evidente, visto que uma parcela de licenciandos de quimica, participantes do PIBID,
reconhecem a relevancia das TDIC para o ensino, mas ainda nao conseguem integra-las
plenamente de forma pedagogica e intencional.

Nenhum participante declarou possuir dominio avancado, € a maioria (61,5%) indicou
um nivel intermediario, embora restrito a usos instrumentais, sem articulacao consistente com
a dimensao pedagogica. As analises mostraram que 42,3% dos discentes apresentaram respostas
mais alinhadas ao modelo TPACK, demonstrando um esfor¢o em vincular tecnologia,
pedagogia e contetido, enquanto 38,5% permaneceram em um estadgio de compreensao parcial,
limitando-se a citar recursos digitais sem clareza de aplicagdo pedagégica. Ja 19,2% revelaram
fragilidades significativas, seja pela auséncia de experiéncia em sala de aula ou pelo uso de
justificativas genéricas, indicando lacunas formativas na compreensdo da integracao
tecnologica. Esses achados reforcam a importancia de oportunizar experiéncias concretas, em
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especial no ambito de programas como o PIBID, para que os futuros docentes consigam
desenvolver competéncias voltadas a utilizagdo critica e significativa das TDIC no ensino de
quimica.

Apesar das contribui¢des deste estudo, algumas limitagdes devem ser consideradas. A
pesquisa foi realizada em um tnico curso de licenciatura, o que restringe a generalizacdo dos
resultados para outros contextos. Além disso, os dados foram obtidos a partir de um
questionario com perguntas abertas, o que pode ter limitado a profundidade das respostas dos
participantes. Como desdobramentos, sugerem-se investigagdes futuras que ampliem a anélise
para diferentes institui¢des e que explorem metodologias complementares, como entrevistas ou
observagdes em sala de aula, capazes de revelar com maior clareza a pratica efetiva dos
licenciandos.

Do ponto de vista formativo, destaca-se a necessidade de inserir nos curriculos das
licenciaturas momentos sistematicos de experimentacdo e reflexao sobre o uso das tecnologias,
favorecendo a consolidagdo do TPACK como eixo estruturante da pratica docente e
contribuindo para a formagdo de professores preparados para os desafios da educagdo
contemporanea.
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