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Resumo. A estrutura TPACK inicialmente se configurou como uma estrutura conceitual para a compreensdao dos
conhecimentos necessarios aos professores para integracao de tecnologia. Nos ultimos anos as pesquisas utilizando
esta estrutura tem migrado, de uma preocupacdo mais tedrica para uma preocupagdo mais concentrada na avaliacao
do conhecimento dos professores sobre a integragdo tecnologica. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
conhecer ¢ analisar os instrumentos utilizados para avaliagdo do TPACK na formagdo inicial de professores, nos
periodicos disponiveis no Portal de Peridodicos da CAPES. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica que
analisou 57 trabalhos disponiveis no referido portal, dos quais apenas 24 atendiam aos critérios estabelecidos para
esta investigac@o: utilizar o TPACK; ser um trabalho empirico; tratar da formagao inicial de professores. Como
resultado desta pesquisa percebeu-se: a importancia da avaliagdo do dominio do TPACK, seja para pesquisadores
quanto para formadores de professores; que o método de coleta do dominio do TPACK mais frequentemente utilizado
nos estudos analisados para esta revisdo foram, de longe, as medidas de autorrelato, seguidas de medidas de
desempenho, entrevistas, questionario aberto e observagdo; cada tipo de instrumento apresenta potencialidade e
fragilidades que precisam ser consideradas, levando-se em conta o contexto em que se da a avaliagdo; e que ha uma
busca dos pesquisadores para encontrar instrumentos capazes de alcangar uma avaliagio fiavel e valida.
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Introducao

A estrutura TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), foi apresentada por Mishra e
Koehler em 2006, resultado da necessidade de defini¢do dos conhecimentos necessarios aos professores
para utilizagdo das tecnologias em sala de aula nos processos de ensino e de aprendizagem. O uso desta
estrutura em pesquisas envolvendo o uso de tecnologias por professores, desde entdo, ndo parou mais de
crescer. Crescimento este percebido numa rapida busca pelos termos ‘TPACK+Mishra Koehler’ no
Google Académico, que aparece, pela primeira vez em 2009, em trés paginas de lingua portuguesa, e salta
para 76 paginas em 2018. Em qualquer idioma, esta produgdo passa de 147 paginas para 1470, no mesmo
periodo.

Estes dados mostram que esta estrutura tem se consolidado como um referencial teorico importante na
pesquisa de formagdo de professores para o uso das tecnologias.

A Dbase da estrutura TPACK estda em Shulman (1986, 1987) que buscou definir a base de
conhecimentos para o ensino, ou seja, necessarios para que o professor possa propiciar processos de ensino
e aprendizagem. Este autor explicitou varias categorias dessa base conhecimentos, que segundo Mizukami
(2004) podem ser agrupadas em: conhecimento do contetudo especifico (CK), conhecimento pedagogico
geral (PK) e conhecimento pedagdgico do contetido (PCK), ou seja, analisando a estrutura proposta por
Shulman e posteriormente assumida por Mishra e Koehler (2006), tem-se:

a) Conhecimento do Contetido (Content Knowledge - CK) — claramente, professores precisam
conhecer e compreender o assunto que eles ensinam, incluindo conhecimentos dos fatos centrais,
conceitos, teorias, ¢ processos dentro de um dado campo; conhecimentos da estrutura que organiza e
conecta ideias; e o conhecimento das regras das evidéncias ¢ provas (SHULMAN, 1986; 1987).

b) Conhecimento Pedagdgico (Pedagogical Knowledge - PK) - ¢ o profundo conhecimento sobre os
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processos de aprendizagem e praticas ou métodos de ensino e de como eles abrangem, entre outras coisas,
propdsitos educacionais, valores, objetivos, geréncia da sala de aula, desenvolvimento e implementacao
do planejamento, e avaliagdo dos estudantes. (SHULMAN, 1986; 1987).

¢) Conhecimento Pedagogico do Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK) - ¢é consistente
com a ideia de Shulman de conhecimentos de pedagogia que sdo aplicaveis ao ensino de conteudos
especificos, ou seja, a transformac¢do do conhecimento especifico em conhecimento para ensinar,
representacdo ¢ formulagdo de conceitos, técnicas pedagogicas, avaliagdo da aprendizagem, o que faz
conceitos dificeis ou faceis de serem aprendidos, estratégias para a superagdo das dificuldades e confusdes
dos aprendizes e uma compreensao mais profunda e completa dos conceitos e conhecimentos prévios dos
alunos (SHULMAN, 1986; 1987).

No entanto, Mishra e Koehler (2006) adicionam um novo componente a esta estrutura, o
Conhecimento da Tecnologia (Technological Knowledge — TK), visando descrever os conhecimentos
necessarios ao professor para o uso das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem. Esta
proposicdo gera novas intersecdes (que podem ser visualizadas na Figura 1) e que juntas compde a
estrutura TPACK.

d) Conhecimento Tecnologico (Technological Knowledge - TK) — é um conhecimento que esta sempre
em movimento, e assim qualquer defini¢do pode tornar-se rapidamente ultrapassada. Esse conhecimento
permite a realizacdo de uma variedade de tarefas diferentes usando a tecnologia ¢ a possibilidade do
desenvolvimento de maneiras diferentes de realizar uma tarefa dada. Envolve as competéncias requeridas
para operar com tecnologias especificas, que, no caso das tecnologias digitais, inclui o conhecimento da
operagdo do sistema e da maquina, bem como a habilidade de usar um conjunto de softwares (MISHRA;
KOEHLER, 2006, 2007, 2008, 2009).

e) Conhecimento Tecnolégico do Contetido (ZTechnological Content Knowledge - TCK) — ¢ o
conhecimento sobre como tecnologia e conteudo estao reciprocamente relacionados, ou seja, de que forma
esse assunto pode ser modificado pela aplicagdo da tecnologia (MISHRA e KOEHLER, 2006). A
tecnologia enfatiza as simulagdes para a compreensdo de fendmenos matematicos, a grande diversidade
de representag@o dos conceitos matematicos e a possibilidade de navegagdo entre elas. Assim, o professor
precisa ter uma profunda compreensdo de como os conceitos ou tipos de representagdes podem ser
modificados pelo uso da tecnologia e, basecados nesses conhecimentos, saber escolher as melhores
tecnologias para a aprendizagem de um conceito especifico (MISHRA; KOEHLER, 2006, 2007, 2008,
2009).

f) Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (Technological Pedagogical Knowledge - TPK) —
conhecimento inclui a compreensiao de como ensino e aprendizagem podem mudar a partir do uso de uma
determinada tecnologia, saber escolher a ferramenta mais adequada, estratégias para usar o poder dessas
ferramentas, conhecimento de estratégias pedagogicas e habilidade para aplicar essas estratégias no uso
da tecnologia. Os professores precisam ser criativos e ter visdo de como estas tecnologias podem ser
utilizadas para que o aluno aprenda (MISHRA; KOEHLER, 2007, 2008, 2009).

g) Conhecimento Tecnoldgico ¢ Pedagdgico do Contetido (Technological Pedagogical Content
Knowledge - TPACK) - ¢ a base de um bom ensino com tecnologia e requer uma compreensdo das
representacdes dos conceitos usando tecnologias, das técnicas pedagdgicas que usam tecnologia num
caminho construtivo para ensinar o conteudo, do que faz conceitos dificeis ou faceis para aprender e como
a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos problemas enfrentados pelos alunos. A integragdo produtiva
da tecnologia no ensino e na aprendizagem precisa considerar os trés temas ndo isoladamente, mas antes,
o complexo relacionamento desses
trés principais elementos entre si e com o contexto (MISHRA; KOEHLER, 2006, 2007, 2008, 2009).
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Figure 1. As sete componentes do TPACK Fonte: http://www.matt-koehler.com/tpack/tpack-explained/

Primeiramente, a estrutura TPACK é uma estrutura conceitual para a compreensao dos conhecimentos
necessarios aos professores para integracao de tecnologia. Neste sentido, o TPACK ¢ util para pensar e
elaborar curriculos e estratégias formativas na formacao inicial de professores.

Todo curso de formagao inicial de professores espera que os professores em formagao, naturalmente
transfiram os conhecimentos e habilidades adquiridas no curso em suas salas de aula. No entanto, esta
preparagdo pode estar sendo insuficiente, uma vez que a integracdo das tecnologias em processos de
ensino e aprendizagem ¢ um processo bastante complexo e multifacetado. Assim, em segundo lugar, o
TPACK ¢é também uma estrutura que traz ricas contribui¢des para analise e avaliacdo do que os professores
sabem e devem saber para integrar a tecnologia ao ensino, trazendo conhecimento sobre os sujeitos em
formagdo, que se constitui em elemento importante para a definicdo de redirecionamentos e novas
estratégias.

Percurso metodologico

Focando neste segundo aspecto do TPACK (avaliagdo e analise), o objetivo deste trabalho ¢ conhecer
¢ analisar os instrumentos utilizados para avaliagdo do TPACK na formagio inicial de professores, nos
periddicos disponiveis no Portal de Periddicos da CAPES (Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior).

Considerando este objetivo a pesquisa se caracteriza como uma pesquisa exploratoria, ja que busca
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses” (GIL, 2002, p. 41). Quanto aos procedimentos classifica-se como uma pesquisa bibliografica,
ja que foi “desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos” (GIL, 2002, p. 44).

Segundo Treinta et al. (2014) a pesquisa bibliografica segue algumas etapas: (1) definicdo dos
conceitos principais: neste trabalho as expressdes consideradas foram ‘TPACK’, ‘matematica’ e
‘formacao inicial’; (2) definicdo da estratégia de pesquisa; e (3) realizacdo da pesquisa.

Quanto a segunda etapa, os autores consideram que

Cabe ao pesquisador estabelecer uma estratégia de pesquisa
bibliogradfica que tanto facilite a identificagdo dos principais
trabalhos em meio a uma quantidade grande de possibilidades que
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permeiam a produgdo cientifica mundial, como garanta a capacidade
de estabelecer as fronteiras do conhecimento advindo dos achados
cientificos. (TREINTA et al, 2014, p. 508)

No caso deste trabalho, a estratégia de pesquisa bibliografica utilizada foi a busca no Portal de
Periddicos da CAPES, ja que a mesma ¢ acessivel a toda a comunidade académica brasileira. Esta busca
foi realizada a partir do acesso remoto via CAFe (Comunidade Académica Federada), disponivel a
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPQG). Para localizar os estudos que envolviam os instrumentos
de avaliagdio do TPACK na formagdo inicial de professores de Matematica (foco inicial desta
investigagdo), utilizou-se a expressdo “TPACK and mathematics” como termo de busca, resultando em
580 artigos que continham ambos os termos (em razdo do uso do conector logico ‘and’). Para refinar a
busca, selecionou-se a expressao “Preservice Teacher Education” disponivel na plataforma, resultando
em 57 artigos.

Dentre os 57 trabalhos encontrados, 4 ndo foram analisados por ndo estarem acessiveis para as
pesquisadoras. Dos 53 restantes 29 ndo foram incluidos nesta pesquisa por ndo atenderem aos seguintes
critérios: envolver a avaliagdo do TPACK (os trabalhos que utilizam o referencial TPACK apenas para
analisar os dados ou para construir instrumentos de coleta, também foram excluidos); ser empirico; e tratar
da formagao inicial de professores. Dos 24 trabalhos restantes, pouquissimos envolveram especificamente
professores que ensinam matematica (incluindo professores dos anos iniciais), outros envolviam grupos
de diversas areas. Por este motivo optou-se em ampliar a abrangéncia dos dados, apresentando-se assim,
os instrumentos de avaliagdo do TPACK na formacao inicial de professores.

Resultados

Segundo Wang, Schmidt-Crawford e Yi Jin (2018) as pesquisas envolvendo a estrutura TPACK tem
migrado, de uma preocupag@o mais teorica na defini¢do dos sete dominios, para uma preocupa¢io mais
concentrada na avaliagdo do conhecimento dos professores sobre a integragdo tecnoldgica.

Wang, Schmidt-Crawford e YiJin (2018), cujo trabalho refere-se a uma sintese da literatura (publicada
entre 2006 e 2015) sobre o desenvolvimento de TPACK pelos professores em formagdo inicial,
identificaram cinco categorias de métodos de pesquisa usados para o desenvolvimento do TPACK na
formacao inicial de professores: medidas de autorrelato, questionarios abertos, avaliagdes de desempenho,
entrevistas e observagdes.

No presente trabalho, alguns artigos analisados utilizaram mais de um instrumento, e, por isso,
aparecem em mais de uma categoria do Quadro 1. Importante destacar que foram incluidos neste quadro
apenas os instrumentos utilizados com o objetivo de avaliar o dominio do TPACK, caso a pesquisa se
utilizasse de um instrumento visando a coleta de dados ndo relacionados a esse aspecto o mesmo nao foi
computado.

O Quadro 1 apresenta, que, dos 24 trabalhos que satisfizeram os critérios desta pesquisados, 18
utilizaram-se de medidas de autorrelato para avaliar o TPACK dos professores em formagao inicial.

Segundo Wang, Schmidt-Crawford e Yi Jin (2018)

as medidas de autorrelato normalmente usam instrumentos com
perguntas em que os participantes classificam seus conhecimentos
autopercebido relacionado aos dominios de conteudo, pedagogia e
tecnologia e a interacgdo entre cada dominio. Estudos de pesquisa
usando medidas de autorrelato tipicamente utilizam um instrumento
de pesquisa para medir os resultados do estudo (2018, p.241).
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Quadro 1 — Classificacdo dos trabalhos do Portal de Peridodicos da Capes quanto a metodologia
utilizada para avaliacio do TPACK de professores em formacio inicial

Medidas de autorrelato Kafyulilo ef al. (2015); Chai, Koh, Tsai.(2010); Lin et al(2013);
Shinas et al. (2015), Buss ef al. (2016); Ching ef al.(2011),
Holland; Piper (2016); Foulger et al. (2014); Hofer, Grandgenett
(2014); Shinas ef al. (2014); Abbitt (2014); Clarck, Zhang,
Strudler (2015); Lee, Kim (2014); Luik, Taimalu, Suviste
(2018); Na, Wilder, Lim, (2014); Teo, Milutinovi¢ (2016); Lim
,Yan, Xiong (2015); Schmidt ef al. (2009)

Jang, Chen (2010); Dogan (2012); Hechter (2012); Kildan,
Questionario aberto Incikabi (2015)

Kafyulilo ef al. (2015), Hofer, Grandgenett (2014); Clarck,
Avaliacio de desempenho Zhang, Strudler (2015); Bilici, Guzey, Yamak (2016); Lee, Kim
(2014); Hsu (2014); Jang, Chen (2010)

Observacio Bilici, Guzey, Yamak (2016); Lee, Kim (2014); Hsu (2014);
Clarck, Zhang, Strudler (2015)

Entrevista Buss ef al. (2016); Hsu (2014); Clarck, Zhang, Strudler (2015);
Hofer, Grandgenett (2014); Lim, Yan, Xiong (2015); Jang, Chen
(2010)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Destes 18 trabalhos, 14 tem como instrumento de avaliagdo do TPACK o instrumento proposto por
Schmidt ez al. (2009), seja na sua proposicao original ou com alguma adaptagao (conforme a natureza do
contexto envolvendo o estudo). Este instrumento é validado estatisticamente e contém 75 itens, para os
quais os participantes respondem cada questdo se autoavaliando em relacdo aos 7 dominios do TPACK
através de uma escala de Likert de 5 niveis. Dos 75 itens, 8 estdo relacionados com TK, 17 com CK, 10
com o PK, 8 com o PCK, 8 com o TCK, 15 com o TPK e 9 com o TPACK. A vantagem deste tipo de
instrumento ¢ que ele pode ser facilmente utilizado em pesquisas que envolvem um grande nimero de
sujeitos, no entanto, ha sempre a possibilidade de erro na autoavaliagdo, aja vistas que ndo ha uma
evidéncia so6lida da integra¢do da tecnologia na sala de aula. (WANG; SCHMIDT-CRAWFORD; YI
JING, 2018).

Outro tipo de instrumento utilizado com menor frequéncia foram as avaliagdes de desempenho ou
medidas baseadas no desempenho. Este método especifico, tipicamente desenvolve maneiras de avaliar o
TPACK usando artefatos (rubricas), ou completando uma tarefa (como plano de aulas), ou um produto
resultante de algum tipo de desempenho (analise de contetido e reflexdes). Algumas avaliagdes de
desempenho da TPACK consistem em questdes baseadas em cendrios ou problemas que requerem uma
solu¢do. (WANG; SCHMIDT-CRAWFORD; YI JING, 2018).

Nesta categoria foram incluidos 7 dos trabalhos analisados, dos quais 3 trabalhos se utilizaram da
rubrica proposta por Harris, Grandgenett ¢ Hofer (2010). Nesta rubrica os avaliadores fornecem
classificagdes que variam de 1 a 4 (sendo 4 a melhor) para quatro diferentes categorias, especificadas
como: “Metas do curriculo ¢ tecnologia” (tecnologias selecionadas para o uso no plano de ensino estdo
alinhadas com um ou mais objetivos do curriculo), “Estratégias de Ensino ¢ Tecnologia” (as tecnologias
dao suporte ao ensino/aprendizagem), “Sele¢do de Tecnologias” (Compatibilidade com os objetivos
curriculares e estratégias de ensino) e “Ajuste” (Contetido, estratégias de ensino ¢ tecnologia encaixam-
se dentro do plano de ensino) (SAMPAIO, COUTINHO, 2012). Essa rubrica validada é normalmente
usada para avaliar atividades baseadas em desempenho, como projetar um plano de projeto, redigir um
plano de aula ou criar um portfolio.
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Segundo Wang, Schmidt— Crawford e Yi Jing (2018) questiondrios abertos, que ¢ outra categoria de
instrumentos de avaliagdo do TPACK, “geralmente pedem aos professores em formagdo inicial para
responder a diferentes tipos de perguntas em relagdo as suas experiéncias gerais em cursos de tecnologia
instrucional com énfase no desenvolvimento da TPACK ou em suas experiéncias de ensino” (p. 244), que
no caso desta pesquisa, totalizaram 4 trabalhos analisados que utilizaram este tipo de instrumento.

No quadro 1 ¢é também possivel observar que 4 trabalhos utilizaram a observa¢do como instrumento
de avaliagdo do TPACK, que podem envolver anotagdes de campo, video e gravagdes de aula.
Observagdes diretas em salas de aula podem fornecer informagdes ricas sobre a natureza do ensino com
tecnologia, ja que uma integragdo bem-sucedida requer ndo apenas conhecimento da tecnologia e seu uso
potencial, mas também a habilidade de planejar e executar uma boa aula (WANG; SCHMIDT-
CRAWFORD; YI JING, 2018). Dois trabalhos utilizaram rubricas de observagdo especificamente
desenvolvidas para a avaliagdo do TPACK e dois analisaram as observagdes a partir da analise de
conteudo.

Uma das rubricas de observagao de gravagdes em video, da integrag@o de tecnologia foi desenvolvida
por Hofer, Grandgenett, Harris ¢ Swan (2011) a fim de minimizar as interpretagdes subjetivas que
ocorreram em instrumentos anteriores. Os proponentes dessa rubrica, assumem que uma gravagdo em
video ndo captura a sala na sua integralidade, mostra apenas a perspectiva do operador da camera ¢ exclui
alguns elementos importantes, como organizagdo da sala, expressdes faciais, mas apresentam muitas
vantagens em relacdo a presenca fisica do pesquisador. Além disso, defendem que os dados gerados pela
observacao de praticas em sala sdo mais ricos e mais complexos do que um documento estatico como um
plano de aula, e que provavelmente os primeiros sejam mais faceis de avaliar ja que muitos educadores
estdo mais acostumados a ver pessoas ensinando do que lendo documentos de aulas. Uma constatagao
importante ¢ que ha uma demanda maior de tempo do que outros tipos de instrumentos. (HOFER,
GRANDGENETT, HARRIS, SWAN, 2011).

A segunda rubrica de observagdo encontrada nos trabalhos analisados foi proposta por Canbazoglu
Bilici et al. (2012 apud BILICI, GUZEY, YAMAK, 2016) e denominada TPACK Observation Protocol
ou TPACK-OP.

E, finalmente, 6 dos trabalhos analisados utilizaram-se de entrevistas para a avaliagdo do TPACK na
formagao inicial de professores.

Conclusao

Este trabalho permitiu as pesquisadoras perceber que a estrutura TPACK, ndo sé contribui enquanto
estrutura tedrica no sentido de definir o que os professores devem saber para integrar a tecnologia ao
ensino, mas também contribui para a analise e avaliagdo do que os professores sabem sobre esta
integragao.

O método de avaliagdo do dominio do TPACK mais utilizado, nos artigos analisados para esta revisao,
foram, de longe, as medidas de autorrelato, seguidas de medidas de desempenho, entrevistas, questionario
aberto e observagao.

A analise dos instrumentos permitiu conhecer algumas das potencialidades ¢ fragilidades de cada um
dos instrumentos, o que ¢ de extrema relevancia para pesquisadores, bem como, para formadores de
professores, as quais devem ser levadas em conta diante dos contextos em que a avaliagdo se da. Estas
potencialidades e fragilidades tem levado alguns pesquisadores a utilizar-se de mais de um instrumento
para a triangulacao dos dados, com o objetivo de alcancar uma avaliagdo fidvel e valida, capaz de discernir
o dominio que os professores em formacao inicial t€m do TPACK.

A um fato que chamou bastante a ateng@o foram os poucos trabalhos voltados especificamente para a
formacao inicial de professores de Matematica, indicando uma linha de pesquisa que deve ser explorada
em trabalhos futuros, bem como o levantamento das pesquisas no contexto brasileiro.
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