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Nota de abertura

De um modo geral, considera-se consensual, por parte da

comunidade cientí�ca, as potencialidades e benefícios que

o uso das tecnologias da informação e comunicação (TIC)

pode trazer à área da educação. Estas mais-valias observam-

se desde os processos de ensino e de aprendizagem até aos

resultados alcançados pelos alunos. Além disso, as TIC

também vieram alterar a forma como o conhecimento é

construído e aprofundado, aumentando consideravelmente

a e�ciência das atividades baseadas no conhecimento. As

TIC tornaram-se, assim, uma ferramenta imprescindível

aos agentes que trabalham com o conhecimento, desde in-

vestigadores e professores a alunos.

Atendendo à celeridade com que as TIC começaram a fa-

zer parte da sociedade e, em particular, na educação, foi

premente que organizações internacionais como a Organiza-

tion for Economic Cooperation and Development (OECD)

ou a United Nations Educational, Scienti�c and Cultural
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Organization (UNESCO) se debruçassem sobre quais as

novas competências e conhecimentos necessários que um

estudante, no século XXI, deveria adquirir, durante o seu

percurso escolar, por forma a tornar-se um cidadão inte-

grado e bem-sucedido na sociedade.

No documento lançado pela UNESCO ICT Competence

Framework for Teachers (2008) é referido que os professo-

res devem estar cientes de que um dos objetivos da alfa-

betização tecnológica é permitir que os cidadãos, onde os

alunos, naturalmente, se incluem, usem as TIC para apoiar

o desenvolvimento social e melhorar a produtividade eco-

nómica. Os professores deverão, como tal, estar atentos a

estes objetivos políticos e serem capazes de identi�car as

componentes que, nos currículos, lhes correspondem.

O projeto da OECD (2018), The future of education and

skills Education 2030, foi lançado para delinear a educação

do futuro e, embora este não se possa prever, é necessário

que estejamos preparados para ele, analisando e prevendo

tendências. Com este projeto, a OECD pretende ajudar os

vii



TPACK - uma ferramenta para integrar tecnologia no ensino e na aprendizagem

países a encontrar respostas para duas questões de grande

alcance: �Que conhecimentos, competências, atitudes e va-

lores precisam os estudantes de hoje para terem sucesso no

seu mundo, em 2030?� (OECD, 2018, p. 2) e �Como é

que os sistemas de ensino podem desenvolver esses conheci-

mentos, competências, atitudes e valores de forma e�caz?�

(OECD, 2018, p. 2).

Recentemente, tem vindo a ganhar mais preponderância

uma educação conectada globalmente, com facilidade de

acesso ao conhecimento, inovadora, de exigência constante

e com desenvolvimento de novas competências e conheci-

mentos, muito relacionadas com as áreas de Ciência, Tec-

nologia, Engenharia, Arte e Matemática (STEAM). A tec-

nologia desempenha, aqui, um papel in�uente, pois possi-

bilita a aprendizagem de determinados domínios de forma

mais e�caz, tornando os alunos mais independentes na sua

própria aprendizagem e forçando os professores a assumir

um novo papel � o de facilitadores � que os guiarão por

meio do seu processo de aprendizagem.
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Conscientes do papel preponderante que a tecnologia tem

vindo, cada vez mais, a desempenhar na educação, e de que

os futuros professores necessitam sempre de uma formação

inicial de qualidade que os prepare para a sua futura pro-

�ssão, apresentamos este e-book, onde podemos encontrar

uma resenha sobre um dos quadros conceptuais teóricos

mais divulgado da atualidade, acerca da integração da tec-

nologia no processo de ensino e de aprendizagem.

Este e-book, que resulta, em parte, do trabalho de doutora-

mento do primeiro autor, pode funcionar como um manual

de fácil consulta para todos aqueles que, num futuro pró-

ximo, pretendam fazer uma integração e�caz da tecnologia

nas suas práticas letivas, por forma a potenciar as apren-

dizagens dos seus alunos, quer sejam futuros educadores e

professores ou educadores e professores já no ativo. Tal

como refere Ertmer (2010), é altura para mudar a nossa

mentalidade e ter a consciência de que a tecnologia é uma

ferramenta de ensino extra e que assume, tal como em mui-

tas outras pro�ssões, um papel essencial para se obterem

resultados mais bem-sucedidos nas aprendizagens dos alu-
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nos.

Assim, organizou-se este e-book em seis partes:

1. A primeira parte foca a problemática deste ensaio,

onde é salientada a importância da integração da tec-

nologia nas práticas dos futuros professores e de quão

fundamental é a formação destes, para um desem-

penho e�ciente na sua futura pro�ssão, por forma a

potenciar as aprendizagens dos seus alunos.

2. A segunda parte aborda os fundamentos do quadro

conceptual de conhecimento pro�ssional TPACK bem

como o seu desenvolvimento.

3. Na terceira parte é descrito como, a partir do quadro

conceptual TPACK, foi desenvolvido o quadro con-

ceptual M-TPACK.

4. Na quarta parte são abordadas as diferentes estraté-

gias, referenciadas na literatura, para o desenvolvi-

mento do quadro conceptual TPACK.

5. Na quinta parte são apresentados diferentes instru-
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mentos, referenciadas na literatura, usados para a

avaliação do quadro conceptual TPACK.

6. Na sexta e última parte, são apresentadas, recorrendo

a diversos autores, conclusões do ensaio, onde é sin-

tetizada a ideia da importância do quadro conceptual

TPACK no desenvolvimento pro�ssional quer seja de

um futuro professor ou de um professor já no ativo.
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Formulação da problemática

1 Formulação da problemática

Os pro�ssionais do século XXI pensam e agem de forma di-

ferente dos pro�ssionais de séculos anteriores, devido, pelo

menos em parte, às ferramentas radicalmente diferentes

que utilizam para realizar os seus trabalhos (Etmer, 2010).

É, por isso, também expectável, que uma classe pro�ssio-

nal tão fundamental para uma sociedade que se quer evo-

luída, use ferramentas modernas, como seja a tecnologia,

por forma a aumentar a sua e�cácia na pro�ssão. Hoje em

dia, já não é propriamente adequado, um pro�ssional da

educação não fazer uso das potencialidades de ferramentas

tecnológicas, pois tal não se coaduna com as necessidades

de um aluno do século XXI. No entanto, fazer uso da tec-

nologia simplesmente para apoiar um ensino tradicional,

baseado em palestras, está muito aquém das melhores prá-

ticas recomendadas.

Para se almejar uma e�caz utilização da tecnologia, tão
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necessária para um ensino e uma aprendizagem condizentes

com este século, é necessário ajudar os futuros professores

a entender a melhor maneira de integrar de forma e�caz

a tecnologia, de modo a facilitar uma aprendizagem que

se quer signi�cativa, permitindo que os seus futuros alunos

construam um conhecimento profundo e consistente.

Assim, a preparação de futuros professores para uma inte-

gração adequada da tecnologia na sua prática letiva é um

desa�o com que as instituições de formação de professo-

res se confrontam cada vez mais (Liu, 2016; OECD, 2018;

Ottenbreit-Leftwich et al., 2010), quer seja através de uma

formação inicial ou contínua. Para esta preparação, as ins-

tituições, com a colaboração do seu corpo docente, precisam

de ajudar os estudantes a superar as lacunas existentes en-

tre o conhecimento do conteúdo, a pedagogia e a tecnologia

(Tondeur et al., 2017b). Koehler e Mishra (2009) argumen-

tam que, para a integração tecnológica ocorrer na educação,

os professores devem ser competentes nessas três dimensões

do conhecimento mas, mais importante, devem ser capazes

de as integrar e articular (Sang et al., 2014; Schmidt et al.,
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2009).

Na literatura da especialidade é referido que a tecnologia,

por si só, não é a solução para melhorar o ensino (Ertmer,

2005; Ottenbreit-Leftwich et al., 2012), de facto, os futuros

professores precisam de possuir, entre outras competências,

conhecimentos adequados de tecnologia, pedagogia e con-

teúdo (Sintema, 2018). Dentro da sala de aula, também um

professor que forma futuros professores, deve ser capaz de

promover não apenas conhecimento técnico, mas também

conhecimento do conteúdo e conhecimento pedagógico para

fomentar, de forma consistente, aulas produtivas e e�cien-

tes (Koehler & Mishra, 2009). Uma omissão nos conhe-

cimentos de um professor em qualquer uma dessas áreas

pode contribuir para uma formação de�citária na integra-

ção da tecnologia em contextos educativos desses futuros

professores, ainda que o conteúdo e o conhecimento peda-

gógico sejam frequentemente o foco de muitos programas

de formação de professores (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich,

2010). Existe uma lacuna entre o que se ensina a futuros

professores, na formação inicial, e o modo como estes irão

3
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usar a tecnologia na sala de aula nas suas futuras práticas

(Ottenbreit-Leftwich et al., 2010; Pope et al., 2002; Sto-

baugh & Tassell, 2011; Tondeur, et al., 2017a).

Para desenvolver, de forma efetiva, estas competências de

integração, os futuros professores devem prestar uma aten-

ção especial às relações fundamentais entre o conhecimento

de tecnologia, pedagogia e conteúdo (Chai et al., 2015; Har-

ris et al., 2009; Mishra & Koehler, 2006) sendo que es-

tas relações podem ser compreendidas através da lente do

Conhecimento Tecnológico, Pedagógico e do Conteúdo �

Technology, Pedagogy, and Content Knowledge (TPACK)

(Mishra & Koehler, 2006).

O quadro TPACK tem vindo a ser introduzido como uma

estrutura conceptual para a base de conhecimento de que

os professores necessitam para ensinar de uma forma efetiva

com a tecnologia. A estrutura tem origem na noção de que

a integração da tecnologia num contexto educacional espe-

cí�co bene�cia de uma cuidadosa articulação do conteúdo,

da pedagogia e do potencial da tecnologia, e que os profes-
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sores que desejem integrar a tecnologia na sua prática de

ensino, precisam de ser competentes nestes três domínios.

Considerando o referido, formulamos os seguintes objetivos

para este ensaio:

1. Apresentar os fundamentos da evolução do quadro

conceptual TPACK ao M-TPACK.

2. Re�etir sobre diferentes estratégias usadas para de-

senvolver o quadro conceptual TPACK.

3. Apresentar os diferentes instrumentos usados para a

avaliação do quadro conceptual TPACK.

5
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2 Emergência do quadro conceptual

TPACK

Antes de Lee Shulman (1986) apresentar à comunidade o

seu quadro conceptual Conhecimento Pedagógico do Con-

teúdo, a formação de um professor estava assente essenci-

almente no conhecimento do conteúdo especí�co de uma

determinada disciplina e, de forma menos relevante, num

conhecimento geral de estratégias pedagógicas. De facto,

entendia-se que para ser um bom professor, bastava que

este dominasse uma determinada quantidade de matéria

um pouco superior ao que se esperaria que os alunos apren-

dessem. Os professores eram, assim, avaliados, principal-

mente, pelo domínio do conteúdo. Eram obrigados a provar

que tinham o conhecimento necessário sobre um determi-

nado assunto e supunha-se que, passada essa prova, esta-

riam aptos a transmitir/transferir esses conhecimentos aos

seus alunos. Na realidade, era dada pouca atenção aos
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meios ou procedimentos de ensino.

Ao de�nir o seu modelo, Shulman tenta colmatar o que

ele descreve como a lacuna entre o conhecimento que é ne-

cessário e esperado um professor ter, e as ferramentas que

este deve possuir para tornar o conhecimento acessível aos

seus alunos. Para Shulman (1986) as dimensões do conhe-

cimento especí�co e da pedagogia estavam a ser tratados

como domínios independentes. Com o objetivo de ultra-

passar esta separação, Shulman propôs considerar a inter-

ligação entre essas duas dimensões do conhecimento, in-

troduzindo assim a noção do Conhecimento Pedagógico do

Conteúdo � Pedagogical Content Knowledge (PCK) (Shul-

man, 1986). Esta nova dimensão do conhecimento resulta

assim da interseção dos dois conhecimentos base existen-

tes: o Conhecimento do Conteúdo � Content Knowledge

(CK) e o Conhecimento Pedagógico � Pedagogical Kno-

wledge (PK)(Figura 1).

O PCK é entendido como sendo o conhecimento que o pro-

fessor deve ter para organizar, representar e adotar estraté-
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Pedagogical
Knowledge

(PK)

Content
Knowledge

(CK)

Pedagogical Content
Knowledge
(PCK)

Figura 1: O Conhecimento Pedagógico do Conteúdo
(PCK), proposto por Shulman (1986).

gias para ensinar determinado conteúdo especí�co (Mishra

& Koehler, 2006) ou seja, o meio de traduzir os conteú-

dos para os tornar compreensíveis aos estudantes (Shulman,

1986). Talvez pelo facto de, naquele tempo, a tecnologia

não ter a in�uência na sociedade e na educação em par-

ticular, que tem nos dias de hoje, Shulman não inclui no

seu modelo, a forma como o conhecimento tecnológico pode

interagir com os outros dois conhecimentos base. Assim o

PCK, na sua forma original, não explica especi�camente

como os professores podem utilizar o potencial da tecnolo-
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gia para transformar pedagogicamente o conteúdo para os

alunos (Andrade, 2018).

Com o crescimento, disseminação e preponderância que a

tecnologia tem vindo a ter na sociedade, o modelo proposto

por Shulman necessitou de uma reestruturação, por forma a

ser incluído um conhecimento que, também, um professor

deverá possuir: o conhecimento tecnológico � Technology

Knowledge (TK).

No início do século XXI, a International Society for Techno-

logy in Education (ISTE), desa�ou a comunidade docente

a pensar sobre os conhecimentos e competências tecnoló-

gicas que um aluno necessita de ter para se inserir numa

sociedade cada vez mais tecnológica (ISTE, 2002). Com o

objetivo de apoiar o uso efetivo de tecnologias apropriadas

em ambientes escolares, o ISTE lançou as normas Natio-

nal Education Technology Standars for Students [NETS-S]

(ISTE, 2000). O ISTE reconheceu que estas novas normas

exigiam aos professores novos conhecimentos, diferentes da-

queles que já existiam. Dois anos depois, foram publicadas
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as normas na versão para professor, National Education Te-

chnology Standars for Teachers [NETS-T] (ISTE, 2002).

Embora estando-se numa sociedade em rápida transforma-

ção, principalmente no que respeita a tecnologias, houve

poucas mudanças no que respeita ao ensino. A intenção

do ISTE com as NETS-S foi mudar o foco existente nos

conhecimentos e competências básicas para operar com a

tecnologia, para passar a existir um foco na aprendizagem

de como se fazer uma efetiva integração das tecnologias.

Em 2007 houve uma atualização das NETS-S e, posterior-

mente, em 2008 das NETS-T, por forma a ajudar os pro-

fessores a aprender a lidar com ambientes de aprendizagem

suportados por múltiplas tecnologias.

Efetivamente, estas normas acabaram por alterar o foco das

tecnologias para uma preocupação com o currículo e com o

uso para efeitos de ensino de recursos e ferramentas digitais.

Earle (2002, citado por Niess et al., 2009) referiu-se a esta

nova mudança do foco de forma clara:

10
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Integrar tecnologia não se trata de tecnologia

em si � trata-se, principalmente, de conteúdo e

práticas de ensino e�cazes. A tecnologia envolve

as ferramentas com as quais se ensina o conteúdo

e se implementam práticas mais e�cazes. O seu

foco deve estar no currículo e na aprendizagem. A

integração é de�nida não pela quantidade ou tipo

de tecnologia usada, mas como e o por quê de ser

usada (Earle, 2002, p. 8).

Através da publicação dos Princípios e Normas para a Ma-

temática Escolar (NCTM, 2007), o National Council of Te-

achers of Mathematics (NCTM) contribui para a discussão

com novas orientações para um ensino da matemática di-

recionado para século o XXI. Nestas, é salientando o papel

desempenhado pela tecnologia:
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As tecnologias (...) constituem ferramentas es-

senciais para o ensino, a aprendizagem e o fazer

matemática. Proporcionam imagens visuais das

ideias matemáticas, facilitam a organização e a

análise de dados, e realizam cálculos de forma e�caz

e exata. Poderão servir de apoio a investigações

levadas a cabo pelos alunos, em qualquer área

da matemática (...). Quando se lhes disponibili-

zam ferramentas tecnológicas, os alunos podem

concentrar-se nas decisões a tomar, na re�exão,

no raciocínio e na resolução de problemas. Os

alunos podem aprender mais sobre matemática e

de forma mais aprofundada, com o uso adequado

das tecnologias (Dunham & Dick, 1994; Sheets,

1993; Boers-van Oosterum, 1990; Rojano, 1996;

Groves, 1994) (NCTM, 2007, p. 26).

É ainda referido que �a tecnologia pode ajudar os alunos a

aprender matemática (...). O envolvimento dos alunos com

ideias matemáticas abstratas, incluindo as suas próprias,

12
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pode ser fomentado através da utilização da tecnologia.�

(NCTM, 2007, p. 27). Quanto ao papel do professor, é

mencionado que �A utilização e�caz da tecnologia, durante

as aulas de matemática, depende do professor. (...) Os pro-

fessores deverão usar a tecnologia para melhorar as opor-

tunidades de aprendizagem dos seus alunos (...).� (NCTM,

2007, p. 27).

De forma análoga, também a Association Mathematics Te-

acher Educators (AMTE), em 2006, defendia que para se

melhorar a preparação dos professores de matemática, os

programas de formação deveriam assegurar que todos os

professores e futuros professores deveriam ter oportunida-

des para adquirir o conhecimento e experiências necessá-

rias para incorporar tecnologia no contexto do ensino e da

aprendizagem da matemática (AMTE, 2006).

Também o Comité de Tecnologia da AMTE, cujo papel é

promover a investigação, o relacionamento e a avaliação do

uso da tecnologia na formação de professores de matemá-

tica e fazer recomendações sobre políticas relacionadas com

13



Emergência do quadro conceptual TPACK

questões de tecnologia com o objetivo de melhorar progra-

mas de formação de professores de matemática, começou

a abordar estas questões, pois apesar da revisão e conse-

quente atualização das NETS-T e das NETS-S nenhuma

destas normas continham ideias especí�cas que indicassem

o que estudantes e professores deveriam saber sobre como

usar a tecnologia para aprender matemática.

A partir de 2007, o Comité começou a trabalhar num con-

junto de normas especí�cas, para promover a integração

da tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem da

matemática para o ensino não superior, tal como previsto

nas NETS-T. Estas normas tinham como objetivo fornecer

um referencial para orientar a prática pro�ssional para uma

melhoria do ensino e da aprendizagem da matemática para

o novo século. Na 12.a Conferência anual da AMTE, em

janeiro de 2008, uma versão preliminar destas normas foi

apresentada numa sessão de um grupo de trabalho. Esta

versão sofreu melhorias e foi proposta uma nova, na 19.a

Conferência da Society for Information Tecnology and Te-

acher Education (SITE).
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Os temas abordados nestas normas tinham como suporte as

ideias que Niess (2005) adaptara de Grossman (1989, 1991)

para desenvolver o PCK, onde defendia que um professor

só está preparado para ensinar Matemática, quando tem

uma compreensão profunda da matemática (conteúdo), do

processo de ensino e de aprendizagem (pedagogia) e da tec-

nologia (Niess, 2006). Com o intuito de clari�car o desen-

volvimento do conhecimento integrado e interligado destes

domínios base do conhecimento em programas de forma-

ção de professores, Niess (2005) propôs uma extensão das

quatro ideias centrais de Grossman (1989, 1991) para de-

senvolver o PCK:

1. ter uma conceção abrangente sobre as �nalidades

da incorporação da tecnologia no ensino da mate-

mática;
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2. ter um conhecimento dos conhecimentos e pen-

samentos dos alunos sobre a aprendizagem da

matemática com a tecnologia;

3. ter um conhecimento do currículo e de materiais

curriculares que integrem tecnologia na aprendiza-

gem e no ensino da matemática;

4. ter um conhecimento de estratégias de ensino e

representações para ensinar e aprender matemática

com tecnologia.

No trabalho de Niess et al. (2009, pp. 18-19), também

referido em Sampaio e Coutinho (2012), é apresentado um

quadro conceptual de integração da tecnologia no ensino

e na aprendizagem da Matemática, Mathematics Teacher

TPACK � Conhecimento Tecnológico e Pedagógico de Con-

teúdo Matemático (M-TPACK). Esses autores, considerando

que a proposta de Mishra e Koehler (2006) apresenta uma

explicação generalista para as interseções dos domínios do

conhecimento do quadro conceptual TPACK, sugerem este
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modelo dedicado ao desenvolvimento do quadro conceptual

TPACK de contexto matemático, organizado de forma se-

melhante ao proposto pelo Comité de Tecnologia da AMTE

(2009), em torno de quatro áreas:

1. conceção e desenvolvimento de experiências e am-

bientes digitais de aprendizagem � os professores

concebem e desenvolvem ambientes de aprendi-

zagem autênticos e experiências, incorporando

ferramentas e recursos digitais apropriados para

maximizar a aprendizagem da Matemática no

contexto;

2. ensino, aprendizagem e currículo matemático � os

professores implementam planos curriculares que

incluem métodos e estratégias para aplicar tecno-

logias apropriadas para maximizar a aprendizagem

e a criatividade matemática dos alunos;
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3. análise e avaliação � os professores aplicam a tec-

nologia para facilitar uma variedade de estratégias

de análise e avaliação e�cazes;

4. produtividade e prática pro�ssional � os professores

usam a tecnologia para melhorar a sua produtivi-

dade e prática pro�ssional.

Sentindo também a necessidade da inclusão da dimensão

do conhecimento tecnológico no desenvolvimento pro�ssio-

nal do professor, Mishra e Koehler (2006) propuseram uma

extensão ao modelo de Shulman (1986), adicionando esta

nova dimensão do conhecimento (TK) às dimensões já exis-

tentes.

Mishra e Koehler (2006) desenvolveram, assim, um qua-

dro conceptual denominado de Conhecimento Tecnológico,

Pedagógico do Conteúdo (TPCK), surgindo uma primeira

proposta de integração da tecnologia no processo de ensino

(Mishra et al., 2002) que, além das dimensões do conhe-

cimento da pedagogia, conhecimento e tecnologia, incluía
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também representações � a forma como o conteúdo é instan-

ciado e apresentado (usando as restrições e potencialidades

da tecnologia), dimensão que se iria diluir nas restantes ao

longo da evolução da proposta � apresentando um modelo

(Figura 2) que estabelece relações entre todas as dimensões.

Tecnologia

Representação

Conteúdo

Pedagogia

Figura 2: As quatro componentes para integrar com sucesso
a tecnologia no ensino (Mishra et al., 2002).

O estudo continuado da integração da tecnologia nos pro-

cessos de ensino e de aprendizagem levou a uma evolução

da proposta (Koehler et al., 2004), aproximando-se mais do

modelo �nal. Estes autores, partiram do trabalho de Shul-

man (1986) e assumiram uma perspetiva relacional das di-

mensões do conhecimento (Figura 3) � enfatizando as suas
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conexões, interações, restrições e potencialidades � dando

origem, mais tarde, à sua interseção.

Pedagogia Tecnologia

Conteúdo

Figura 3: As três componentes para um ensino efetivo com
a tecnologia (Koehler et al., 2004).

A etapa seguinte do trabalho de Mishra e Koehler é um

passo decisivo em direção ao modelo �nal (Koehler &Mishra,

2005b) para a sua proposta de integração da tecnologia,

nos processos de ensino e de aprendizagem, ao apresenta-

rem a interseção das diferentes dimensões do conhecimento

TPCK (Figura 4), assumindo, cada uma destas, uma im-

portância maior dentro do modelo, do que tinham de forma

isolada.

A designação TPCK permaneceu na literatura até 2008,

evoluindo, depois, para a recente forma TPACK, quando
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C P

T

Pedagogical Content

Knowledge

Technological Pedagogical

Knowledge

Technological Content

Knowledge

Technological Pedagogical

Content Knowledge

Figura 4: Conhecimento Pedagógico Tecnológico e do Con-
teúdo. Os três círculos, Conteúdo, Pedagogia e Tecnolo-
gia, intersetam-se e originam quatro novos tipos de conhe-
cimento interligados (Koehler & Mishra, 2005b).

um grupo de investigadores achou que TPACK seria mais

fácil de pronunciar, visto que, esta nova sigla, não é ape-

nas constituída por consoantes. Esta designação passou a

ser amplamente aceite pela comunidade, pronunciando-se

�tee-pack� (Thompson & Mishra, 2007). Além disso, estes

autores argumentam que, mais importante do que facilitar

a pronúncia, foi realçar a ideia de que as dimensões dos

conhecimentos pedagógicos, tecnológicos e dos conteúdos

especí�cos não devem ser vistos de forma isolada, mas sim
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como um todo, formando um verdadeiro �pacote� o �Total

PACKage�, com o objetivo de auxiliar os professores a utili-

zarem as tecnologias para enriquecimento da aprendizagem

dos estudantes (Thompson & Mishra, 2007, p. 38).

O quadro conceptual TPACK assenta, então, na noção de

que a integração da tecnologia num contexto educativo

especí�co decorre de uma cuidadosa articulação entre os

conteúdos, a pedagogia e o potencial da tecnologia. Esse

quadro conceptual pretende identi�car a natureza do co-

nhecimento exigido pelos professores para a integração da

tecnologia no seu ensino, abordando a natureza complexa,

multifacetada e situada do conhecimento do professor. Se-

gundo Mishra e Koehler (2006), a base deste quadro con-

ceptual é o entendimento de que o ensino é uma atividade

extremamente complexa que recorre a diversos tipos de co-

nhecimentos in�uenciados por variáveis contextuais, como

cultura, status socioeconómico e estruturas organizacionais

(Harris, 2008). O principal objetivo destes autores, na de-

�nição deste novo quadro conceptual, foi, assim, descrever

e compreender o papel da tecnologia na formação de pro-
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fessores.

Na Figura 5 podemos observar a estrutura do quadro con-

ceptual TPACK, que tem por base as três dimensões: co-

nhecimento do conteúdo (CK), conhecimento pedagógico

(PK) e conhecimento tecnológico (TK). Destas interseções

resultam quatro novas dimensões: conhecimento pedagó-

gico do conteúdo (PCK), conhecimento pedagógico e tecno-

lógico (TPK), conhecimento tecnológico do conteúdo e co-

nhecimento tecnológico e pedagógico do conteúdo (TPACK).
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Figura 5: O quadro conceptual TPACK e as respetivas
dimensões do conhecimento (Koehler & Mishra, 2009).

Estudos como o de Cox e Graham (2009) analisaram con-

ceptualmente o quadro conceptual TPACK por forma a de-

�nir as fronteiras entre os diferentes tipos de conhecimen-

tos e a facilitar o seu estudo na prática. Apresenta-se uma

descrição das componentes individuais realizada por Cox e

Graham (2009), que foram já uma revisão das de�nidas na

literatura original de Mishra e Koehler (2006)1:

1As traduções das designações das dimensões do quadro concep-
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� Content Knowledge (CK) � Conhecimento do

Conteúdo � refere-se ao conhecimento do professor

sobre o conteúdo a ser aprendido ou ensinado.

O conhecimento do conteúdo tem uma grande

importância para o professor. Nesta dimensão

está englobado o conhecimento de conceitos, teo-

rias, ideias, conhecimento de evidências e provas,

bem como práticas e abordagens usadas para o

desenvolvimento desse conhecimento. Os pro-

fessores também deverão entender a natureza do

conhecimento e da investigação nas diferentes áreas.

tual TPACK estão de acordo com as apresentadas em Maneira e Go-
mes (2017).
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� Pedagogical Knowledge (PK) � Conhecimento

Pedagógico � refere-se ao conhecimento dos pro-

fessores sobre o processo e práticas ou métodos de

ensino e de aprendizagem. Engloba, entre outras

coisas, o conhecimento sobre a aprendizagem dos

alunos, a avaliação, métodos de ensino, diferentes

teorias educacionais e avaliação de aprendizagem

para ensinar um conteúdo. Esta forma genérica

de conhecimento aplica-se ao entendimento por

parte dos professores de como os alunos aprendem,

capacidades gerais de gestão de sala de aula e

planeamento das aulas. Este conhecimento requer

uma compreensão do desenvolvimento de teorias

cognitivas e sociais de aprendizagem e de como elas

se aplicam a estudantes na sala de aula.
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� Technology Knowledge (TK) � Conhecimento

Tecnológico � refere-se ao conhecimento sobre

como usar hardware e software e periféricos asso-

ciados. Incluiu o conhecimento de como instalar e

remover dispositivos periféricos bem como instalar

e remover software e criar, organizar e arquivar

documentos. É também o conhecimento sobre

algumas maneiras de pensar e trabalhar com tecno-

logia, ferramentas e recursos. Perceber o su�ciente

de tecnologia para aplicá-la de forma produtiva

no trabalho e no quotidiano, podendo reconhecer

quando a tecnologia pode ajudar ou impedir a

consecução de um objetivo e ter a capacidade de

se adaptar continuamente às mudanças a que as

tecnologias estão sujeitas.
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� Pedagogical Content Knowledge (PCK) � Conhe-

cimento Pedagógico do Conteúdo � refere-se ao

conhecimento relativo à transformação e interpre-

tação do conhecimento do conteúdo, por parte do

professor, em estratégias pedagógicas para tornar

o conteúdo especí�co mais compreensível para

os alunos. Esta transformação ocorre quando o

professor interpreta o assunto e encontra múltiplas

maneiras de representá-lo e adapta os materiais de

ensino aos conceitos alternativos e ao conhecimento

prévio dos alunos.
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� Technological Pedagogical Knowledge (TPK) �

Conhecimento Tecnológico Pedagógico � refere-se

ao conhecimento do quanto determinadas tecnolo-

gias especí�cas podem modi�car o entendimento

de um determinado conteúdo pelo aluno. Isso

implica entender que existem diversas tecnologias

de acordo com determinada tarefa; esse conheci-

mento também consiste na capacidade de escolher

uma ferramenta especí�ca, elaborar estratégias

pedagógicas para seu uso e também ter capacidade

de aplicar essas estratégias.

29



Emergência do quadro conceptual TPACK

� Technological Content Knowledge (TCK) � Co-

nhecimento Tecnológico do Conteúdo � refere-se

ao conhecimento relativo à forma de como a tecno-

logia e o conteúdo se in�uenciam e se restringem

mutuamente. Os professores precisam dominar

mais do que o assunto que ensinam; também

devem ter uma compreensão profunda da maneira

como o assunto pode ser alterado pela aplicação de

tecnologias especí�cas. Os professores precisam de

entender quais as tecnologias especí�cas que são

mais adequadas para abordar a aprendizagem do

conteúdo e como este determina ou mesmo muda a

tecnologia, ou vice-versa.
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� Technology, Pedagogy, and Content Knowledge

(TPACK) � Conhecimento Tecnológico, Pedagó-

gico e do Conteúdo � refere-se ao conhecimento

subjacente ao ensino verdadeiramente signi�cativo

e profundamente quali�cado com tecnologia, ou

seja, o TPACK é conhecimento sobre:

1. a representação de conceitos usando tecnolo-

gias;

2. as técnicas pedagógicas que usam tecnologias

de forma construtiva para ensinar o conteúdo;

3. o que torna os conceitos difíceis ou fáceis de

aprender e como a tecnologia pode ajudar a

corrigir algumas das di�culdades dos alunos;

4. o conhecimento prévio dos alunos e teorias da

epistemologia;

5. o conhecimento de como as tecnologias podem

ser usadas para construir o conhecimento exis-

tente e para desenvolver novas epistemologias

ou fortalecer as antigas.

Em 2019, Mishra atualizou o quadro conceptual Figura 6
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tendo criado a nova dimensão Contextual Knowledge (XK)

� Conhecimento Contextual. Esta dimensão refere-se ao

conhecimento sobre as organizações e contextos nos quais

os professores trabalham, e.g.: condições para a integração

adequada de recursos digitais.

Figura 6: O quadro conceptual TPACK atualizado � intro-
dução da dimensão XK (Mishra, 2019).

Um futuro professor, ou mesmo, um professor que pretenda

integrar a tecnologia na sua prática educativa necessita,
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portanto, de ser competente nessas sete componentes do

quadro conceptual TPACK. Este quadro conceptual refere-

se ao conhecimento do professor sobre o uso efetivo e e�ci-

ente da tecnologia para aumentar a e�cácia e a qualidade

da instrução em todo o processo de ensino de um conteúdo

especí�co, que vai desde o planeamento até a avaliação (Ka-

bakci & Çoklar, 2014, p. 364). Para Koehler et al. (2007, p.

743), a dimensão do conhecimento TPACK evidencia um

saber que se diferencia do conhecimento de especialistas em

tecnologia (informático), especialistas em disciplinas espe-

cí�cas (matemáticos, físicos, historiadores) e especialistas

em educação (pedagogos). O quadro conceptual TPACK

propõe que o professor possua a capacidade de representar

conteúdos e conceitos utilizando a tecnologia, de conhecer

estratégias pedagógicas que utilizam a tecnologia e de como

utilizar a tecnologia para facilitar a compreensão de concei-

tos considerados difíceis pelos alunos (Andrade, 2018).
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3 Adequação do quadro conceptual

TPACK à Matemática

O quadro conceptual TPACK visa a integração contextua-

lizada da tecnologia nos processos de ensino e de aprendiza-

gem de forma genérica, sem procurar privilegiar qualquer

disciplina do conhecimento. Uma vez que não está espe-

ci�camente relacionado com o desenvolvimento do quadro

conceptual M-TPACK, o Comité de Tecnologia da AMTE

decidiu desenvolver um conjunto de descritores (Sampaio

& Coutinho, 2012) de acordo com quatro temas principais:

currículo e avaliação, aprendizagem, ensino e acesso, cri-

ando, assim, um modelo de desenvolvimento do TPACK

do professor de matemática (Tabela 1). Esta descrição

abrangente do quadro conceptual TPACK fornece constru-

tos especí�cos e identi�cáveis do conhecimento do professor

associados à dimensão do conhecimento TPACK, acompa-

nhados de um modelo ou estrutura que fornece um contexto
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para os diferentes construtos.

Através do acompanhamento feito às práticas de uma pro-

fessora, cuja formação pro�ssional tinha sido também base-

ada no uso da tecnologia no processo de ensino e de apren-

dizagem, Niess et al. (2009) descobriram que a integração

da dimensão M-TPACK se desenvolvia em diferentes ní-

veis. Apesar das normas do quadro conceptual M-TPACK

de�nirem objetivos para a integração da tecnologia, estas

normas não forneciam informação no modo como os pro-

fessores adquiriam, de forma progressiva, o conhecimento

para essa mesma integração, para um ensino apropriado da

matemática. Esta constatação levantou questões importan-

tes, tais como: �Como é que a dimensão do conhecimento

TPACK se desenvolve?�; �Existe algum processo em que os

professores adquirem um conhecimento M-TPACK?�; �Será

que este conhecimento surge de forma espontânea nos pro-

fessores durante as suas práticas?�. Perante estas questões,

seria, portanto, necessário construir um quadro conceptual

que mostrasse a progressão do conhecimento do quadro con-

ceptual M-TPACK, da forma como os professores integram
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a tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem da

matemática (Niess et al. 2009).

Niess et al. (2007) propuseram um quadro conceptual para

o desenvolvimento do TPACK que foi uma adaptação do

modelo do processo de decisão de uma inovação de Everett

Rogers (1995). Rogers descreveu um processo sequencial

de cinco etapas no qual uma pessoa toma uma decisão de

aceitar ou rejeitar uma inovação. Niess et al. (2009) re-

formularam este processo para a aprendizagem da integra-

ção de uma dada tecnologia, por parte dos professores, no

processo de ensino e de aprendizagem de um determinado

conteúdo de matemática.
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Tabela 1: Descritores de acordo com grandes temas do mo-
delo de desenvolvimento do quadro conceptual M-TPACK,
traduzido de Niess et al. (2009, p. 11) (citado em Sampaio
& Coutinho, 2012).

Tema Descritores

Currículo e avaliação
� Currículo, o tratamento do

assunto;

� Avaliação, avaliando as

aprendizagens dos alunos.

Aprendizagem
� Foco no assunto (ou seja, a

aprendizagem de tópicos de

matemática);

� Demonstração de conce-

ções de como os alunos

aprendem (ou seja, desen-

volvimento de habilidades

de raciocínio dos alunos).

Continua na página seguinte
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Tabela 1 � continuação da página anterior

Tema Descritores

Ensino
� Foco no assunto (ou seja, a

aprendizagem de tópicos de

matemática);

� Abordagens educacionais;

� O ambiente de sala de aula;

� Desenvolvimento pro�ssio-

nal.

Continua na página seguinte
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Tabela 1 � continuação da página anterior

Tema Descritores

Acesso
� Uso (se os alunos estão ou

não autorizados a utilizar a

tecnologia);

� Barreiras (como os profes-

sores conduzem as barrei-

ras à integração da tecno-

logia);

� Disponibilidade (como a

tecnologia faz com que os

níveis mais elevados e a

Matemática �quem mais

disponíveis para a investi-

gação de um número maior

e mais diverso de estudan-

tes).

Durante 4 anos foram observados vários professores, na

aprendizagem de como procederam para integrar uma dada

ferramenta tecnológica nas suas aulas de matemática. Dessa

análise constatou-se que os professores passaram por uma
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progressão, ao longo deste processo de desenvolvimento, de

cinco níveis, enquanto aprendiam a integrar uma determi-

nada tecnologia no ensino e de aprendizagem da matemá-

tica:

1.o Reconhecer (conhecimento) � onde os professores

são capazes de usar a tecnologia e reconhecer o ali-

nhamento da mesma com o conteúdo da matemática,

mas ainda não integram a tecnologia no ensino e na

aprendizagem da matemática.

2.o Aceitar (persuasão) � onde os professores formam

uma atitude favorável ou desfavorável para o ensino e

a aprendizagem da matemática com uma tecnologia

apropriada.

3.o Adaptar (decisão) � onde os professores se envol-

vem em atividades que conduzem a uma escolha para

aprovar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da Ma-

temática com uma tecnologia adequada.

4.o Explorar (execução) � onde os professores inte-

gram ativamente o ensino e a aprendizagem da ma-
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temática com uma tecnologia apropriada.

5.o Avançar (con�rmação) � onde os professores ava-

liam os resultados da decisão de integrar o ensino e

a aprendizagem da matemática com uma tecnologia

apropriada.

A �m de procurar fomentar a discussão em torno dos vários

níveis TPACK, o Comité de Tecnologia da AMTE criou

uma descrição visual (Figura 7) onde explanam os níveis

em que os professores se envolvem à medida que desen-

volvem os seus conhecimentos e entendimentos, na medida

em que interligam os três conhecimentos de base - tecnolo-

gia, conteúdo e pedagogia. No lado esquerdo da Figura 7

destaca-se a dimensão PCK como a interseção da pedagogia

com o conteúdo. À medida que o conhecimento da tecno-

logia se expande e se começa a cruzar com o conhecimento

pedagógico e do conteúdo, a base do conhecimento do pro-

fessor que emerge é o conhecimento descrito como TPACK

� onde os professores se envolvem ativamente na orienta-
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ção da aprendizagem de conteúdos matemáticos usando as

tecnologias apropriadas.

Figura 7: Descrição visual dos níveis de desenvolvimento
da dimensão TPACK pelos professores (Niess et al., 2009,
p. 10).

Um dado importante nesta progressão para a dimensão

TPACK é que, embora pareça linear em relação a uma

dada tecnologia, a transição de um nível para outro não é

regular e crescente.

Tal como no processo de decisão de inovação de Rogers

(1995), o surgimento de uma nova tecnologia requer que

se repense a sua aceitação para se ensinar e aprender ma-

temática. É preciso repensar tanto o conteúdo como as
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pedagogias. Assim, estas etapas são propostas para mos-

trar mais do que um processo iterativo no desenvolvimento

da dimensão TPACK. Alguns aspetos do que se aprende

sobre o ensino de um tópico especí�co com uma tecnologia

podem fornecer uma disposição para a aceitação de outra

tecnologia, mas os professores muitas vezes desa�am uma

integração que é diferente da forma como aprenderam con-

ceitos matemáticos especí�cos (Niess et al., 2009).

Os temas, níveis e descritores fornecem detalhes estrutu-

rados para permitir que vários grupos usem o quadro con-

ceptual de forma independente. Os cinco níveis (reconheci-

mento, aceitação, adaptação, exploração e avanço) expan-

dem os temas do Currículo e Avaliação, Aprendizagem, En-

sino e Acesso. Os descritores para cada nível fornecem um

delineamento mais especí�co dos temas e dos níveis. Esta

estrutura pode ser útil para os vários agentes ligados à edu-

cação, quer sejam professores ou formadores de professores,

para orientar e avaliar o desenvolvimento de atividades e

programas ligados à educação matemática escolar (Niess et

al., 2009).
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Este quadro conceptual também pode ser útil para os pro-

fessores avaliarem o seu nível do conhecimento M-TPACK

usando os descritores, planeando, desta forma, o seu de-

senvolvimento pro�ssional em relação à tecnologia com o

ensino da matemática. Para os formadores de professores

estes níveis do conhecimento M-TAPCK podem ser úteis

na avaliação e no planeamento da preparação dos seus alu-

nos no que respeita a esse mesmo ensino com tecnologia. O

quadro conceptual M-TPACK estabelece construtos e uma

linguagem comum que ajudam os investigadores a ligar o

seu trabalho ao de outros dentro de um contexto mais am-

plo.

O quadro conceptual M-TPACK e o seu correspondente

modelo de desenvolvimento do quadro conceptual TPACK

são modelos inacabados e em progressão devido à constante

evolução e mudanças da tecnologia que vão sendo intro-

duzidas no ensino da matemática. Como consequência é

necessário, cada vez mais, uma investigação nas aulas de

matemática que avaliem o ensino e a sua aprendizagem.
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4 Estratégias para desenvolver o qua-

dro conceptual TPACK

Embora exista bastante literatura sobre os diferentes níveis

de desenvolvimento do quadro conceptual TPACK, ainda

se discute como é que este se desenvolve de professor para

professor.

Niess (2005) sugere que o desenvolvimento do TPACK en-

volve mudança de atitude, aquisição de competências tec-

nológicas e criação de ideias pedagógicas para a integração

da tecnologia (Voogt et al., 2012). Archambault e Bar-

nett (2010) referem a di�culdade de propor aplicações prá-

ticas de um referencial que ainda não está totalmente de�-

nido, enquanto Mouza e Karchmer-Kleinn (2013), mais do

que usá-lo como um modelo de desenvolvimento pro�ssio-

nal, sugerem usar o quadro conceptual TPACK como uma

�lente conceitual� para estudar o desenvolvimento do pro-

fessor sobre o conhecimento acerca da tecnologia, embora
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�seja muito útil quando não é de�nido de forma isolada das

estratégias para o desenvolver� (Harris et al., 2009, p. 402).

A qualidade e a quantidade de experiências feitas com fu-

turos professores de integração da tecnologia, são conside-

radas cruciais para promover e desenvolver as diferentes

dimensões do conhecimento do quadro conceptual TPACK

(Agyei & Voogt, 2011; Tondeur et al., 2012), sendo que a

formação inicial é um período crucial para observar e apoiar

este desenvolvimento. Exemplo deste facto foi a investiga-

ção de Mouza et al. (2014) que observaram como cursos ex-

perimentais de práticas em sala de aula, com integração da

tecnologia, permitem confrontar os futuros professores com

as diferentes dimensões do quadro conceptual TPACK, pro-

movendo o desenvolvimento do seu conhecimento TPACK,

através das etapas de Niess (Angeli & Valanides de 2015;

Koh & Divaharan, 2011).

Apresentamos, de seguida, diferentes estratégias, referen-

ciadas em De Rossi e Trevisan (2018), para o desenvolvi-

mento do quadro conceptual TPACK.
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4.1 Focadas no design

A primeira linha estratégica para desenvolver o quadro con-

ceptual TPACK entre os futuros professores é o envolvi-

mento ativo em ciclos de design. Por exemplo, Koehler e

Mishra (2005b) destacaram a importância de se proporcio-

nar oportunidades de diálogo e interações nas quais as dife-

rentes dimensões do quadro conceptual TPACK são desen-

volvidas simultaneamente (Kramarski & Michalsky, 2010),

enquanto Baran e Uygun (2016) sugeriram que o processo

de design, especialmente se suportado pela re�exão, oferece

oportunidades signi�cativas para mostrar quase explicita-

mente como a tecnologia, a pedagogia, o conteúdo e os fa-

tores do contexto se reforçam ou restringem mutuamente.

Para além disso, Harris e Hofer (2009), considerando que

um design de ensino assistido por tecnologia deve ser cen-

trado no conteúdo, sensível ao contexto e baseado em ativi-

dades, propuseram uma taxonomia de tipos de atividades

de aprendizagem (LAT - Learning Activity Types) combina-
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das com diferentes opções tecnológicas, baseadas em formas

de conhecimento implícitas. Este é um tipo de metodolo-

gia que tem como intenção construir e descrever planos de

aprendizagem. Os autores envolveram futuros professores

em tarefas de design relacionadas com LAT (atividades que

podem ser grupos de discussão, encenações, visitas de es-

tudo, entre outras) e, por meio de entrevistas e análises

das produções, observaram que os participantes se torna-

ram mais conscientes das múltiplas opções disponíveis de

atividades com a tecnologia e, portanto, tendo mais proba-

bilidade de as incorporar nas suas práticas num design de

ensino.

Chien et al. (2012) propuseram quatro etapas para auxi-

liar professores de ciências em interligar a tecnologia e um

design de ensino, transformando futuros professores em de-

signers ativos de ambientes de aprendizagem coadjuvados

com tecnologia. Por meio da análise de tarefas de design,

estes autores encontraram um crescimento signi�cativo nos

níveis de competências em tecnologia dos futuros professo-

res e a capacidade de fazer análises críticas nas questões
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pedagógicas.

Koehler e Mishra (2005a, 2005b) desenvolveram a aborda-

gem Learning Technology By Design, destinada a incentivar

os professores a desenvolver soluções tecnológicas para pro-

blemas pedagógicos autênticos (Mouza et al., 2014). No seu

estudo entrevistaram os participantes que estavam envolvi-

dos no design colaborativo tendo observado um desenvol-

vimento signi�cativo nas dimensões do conhecimento rela-

cionadas com o quadro conceptual TPACK, dentro de uma

perspetiva integrativa.

Também, Koh e Chai (2014) mostraram que o envolvimento

de futuros professores nos processos de design tem uma in-

�uência positiva nas perceções das dimensões TPK e TCK

promovendo, de uma forma geral, a dimensão do conheci-

mento TPACK. Através de relatos dos próprios veri�cou-se

que os participantes envolvidos no design de aulas base-

ado nas TIC aprofundaram as conexões entre as dimensões

TPK, TCK e TPACK.

Uma limitação destes estudos é a sua forte contextualiza-
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ção, pois vários deles são estudos de caso investigados com

instrumentos qualitativos (Baran & Uygun, 2016). Esta

metodologia exige uma validação mais alargada e uma re-

plicação destes procedimentos de pesquisa para melhor se

entenderem as abordagens mais úteis para o desenvolvi-

mento de designs aprimorados com o uso de uma tecnolo-

gia e�caz, por forma a apoiar o desenvolvimento das várias

dimensões do conhecimento do quadro conceptual TPACK,

nos professores (Baran & Uygun, 2016; Mouza et al., 2014).

4.2 Focadas no conteúdo

Outros estudos focaram o desenvolvimento do quadro con-

ceptual TPACK dentro de uma área disciplinar especí�ca.

Um exemplo é o já referido trabalho de Niess (2005), que

investigou o desenvolvimento da dimensão TPACK em fu-

turos professores de matemática, propondo normas e indi-

cadores em quatro áreas: design e desenvolvimento de am-

bientes relacionados com a tecnologia; aplicação de estraté-
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gias relacionadas com tecnologia para maximizar a aprendi-

zagem do aluno; aplicação de tecnologia na avaliação e uso

de tecnologia para melhorar a produtividade e as práticas

dos professores (Voogt et al., 2012).

Khan (2011) trabalhou com professores de ciências e mos-

trou como a pedagogia e a tecnologia são usadas em con-

junto para auxiliar alunos na aprendizagem da química,

usando uma metodologia de estudo de caso.

Embora as investigações relacionadas com o quadro con-

ceptual TPACK sejam mais em torno da área de ciências

(Chai et al., 2013), Hammond e Manfra (2009) envolveram,

no seu trabalho, professores de estudos sociais para promo-

verem a sua estratégia de ensino com tecnologia. A partir

do conteúdo especí�co para ensinar (PCK), e só mais tarde

considerando o uso da tecnologia, estes autores usaram o

quadro conceptual do TPCK como uma linguagem comum

para discutir a integração da tecnologia no ensino.

Estas investigações levantaram uma questão interessante

sobre a de�nição de TPACK: enquanto Hammon e Manfra
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(2009) consideraram o quadro conceptual TPACK não es-

pecí�co de uma área, mas sim uma ampla estratégia para

estender o PCK ao uso de tecnologias, por outro lado, Ji-

moyannis (2010), Guerrero (2010) e outros consideram o

quadro conceptual TPACK especi�camente para uma de-

terminada área. De facto, a de�nição teórica do quadro

conceptual TPACK bem como as suas dimensões ainda con-

tinuam a ser discutidas, e a extensão das especi�cidades da

disciplina em relação a uma de�nição mais abrangente do

conhecimento do professor é uma linha interessante de in-

vestigação a ser desenvolvida.

4.3 Focadas na tecnologia

Outros estudos focam-se mais no lado tecnológico do de-

senvolvimento do quadro conceptual TPACK, sendo uma

estratégia comum envolver os futuros professores em cursos

de tecnologia (Mouza et al., 2014). Estes cursos, têm como

objetivo promover a autoe�cácia dos professores em compe-
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tências tecnológicas, mas não parecem completamente de-

cisivos no desenvolvimento da dimensão TPACK (Mouza

et al., 2014).

Numa análise mais sistemática das três dimensões (tec-

nologia, pedagogia e conteúdo) Angeli e Valanides (2009,

2013) propuseram a abordagem do Mapeamento Tecnoló-

gico (Technology mapping - TM) para o desenvolvimento

do quadro conceptual TPACK. Esta abordagem baseia-se

nas potencialidades das ferramentas tecnológicas de mape-

amento para alinhar o conhecimento do PCK dos alunos

(professores) com o seu conhecimento sobre as TIC. A in-

vestigação discute as diretrizes de um design de ensino em

relação à adoção do TM e relata as descobertas empíri-

cas de um estudo com 72 professores do ensino básico no

contexto de ensiná-los em como ensinar com a ferramenta

Excel. Os resultados mostraram que o TM foi e�caz e e�-

ciente no desenvolvimento de competências da dimensão

do conhecimento TPACK; no entanto, o desenvolvimento

deste conhecimento estava diretamente relacionado com a

complexidade do design das tarefas pois esse fator era de-
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terminado pelas potencialidades educacionais do Excel.

Koh e Divaharan (2011) e Niess (2005), partindo do pres-

suposto de que os professores precisam de se familiarizar

com as TIC como utilizadores antes de estarem aptos a

usá-las como professores, propuseram um modelo de en-

sino para o desenvolvimento do quadro conceptual TPACK,

que engloba fomentar a aceitação e conhecimento técnico

dos professores; modelação pedagógica; e aplicação pedagó-

gica. Koh e Divaharan (2011) �zeram uma intervenção de

ensino das TIC, junto de 74 futuros professores, baseados

neste modelo. Foram feitas análises qualitativas das suas

re�exões do curso, tendo-se constatado que desenvolveram

predominantemente as dimensões TK e PCK. Concluíram

que uma maior ênfase na modelação pedagógica focada no

conteúdo e na partilha entre pares, pode desenvolver me-

lhor as dimensões TCK e TPACK.

Embora estas abordagens tenham apresentado resultados

interessantes, foram focadas em ferramentas tecnológicas

especí�cas (Excel e quadros interativos, respetivamente),

54



Estratégias para desenvolver o quadro conceptual TPACK

destacando a necessidade de mais exemplos com diferen-

tes ferramentas para se obter uma validação (De Rossi &

Trevisan, 2018).

4.4 Focadas na organização de cursos

Uma outra estratégia para promover o desenvolvimento do

quadro conceptual TPACK, é proporcionar e promover cur-

sos de educação especí�cos, para futuros professores.

Mouza (2016) fez uma revisão da literatura existente e

apontou três caminhos principais: cursos autónomos de

educação tecnológica; estratégias de ensino incorporadas

em cursos de tecnologia relacionados com a educação ou

num conteúdo especí�co; e estratégias de ensino implemen-

tadas em todo o currículo de formação de professores, como

as realizadas por Niess (2005), Hofer e Grandgenett (2012),

ou Mouza et al., (2015). Através da revisão de vários estu-

dos qualitativos, Tondeur et al. (2012) analisaram e ava-

liaram estratégias para preparar futuros professores na in-
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tegração da tecnologia nas suas práticas. Os resultados

foram divididos em duas partes: (1) temas-chave explicita-

mente relacionados com a preparação de futuros professores

(e.g., o uso de professores no ativo como modelos, apren-

dizagem de tecnologia através de design, experiências com

o uso de tecnologia de uma forma gradual) e (2) condições

necessárias ao nível institucional para a implementação de

programas (e.g., cooperação dentro e entre instituições, for-

mação de pessoal). Para apresentar o modo como estes

temas-chave se relacionam, e como resultado do estudo, foi

desenvolvido um modelo especí�co e abrangente (Figura 8)

para preparar futuros professores para o uso de tecnologia.

De Rossi e Trevisan (2018) consideram este modelo bas-

tante interessante para investigar e avaliar a qualidade dos

programas de ensino superior para o desenvolvimento do

quadro conceptual TPACK dos professores no ativo.

Tondeur et al. (2017b) exploraram como os professores, em

início de carreira, integravam as tecnologias nas suas práti-

cas e ainda as conexões entre o uso da tecnologia e os seus
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Figura 8: Modelo proposto por Tondeur et al. (2012, p.
141) para preparar futuros professores para o uso de tecno-
logia.

programas da formação inicial. Os dados deste estudo fo-

ram recolhidos através de extensas entrevistas. Os resulta-

dos revelaram que todos estes professores usaram uma am-

pla gama de aplicações tecnológicas, principalmente para

abordagens de aprendizagens estruturadas, enquanto pou-

cos criaram oportunidades para um uso da tecnologia cen-

trada no aluno. Além disso, foram identi�cadas experi-
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ências de aprendizagem na formação inicial, que tiveram

impacto no uso da tecnologia destes professores.

Apesar dos professores dos futuros professores serem pre-

ponderantes para que estes integrem a tecnologia nas suas

futuras práticas, as experiências em sala de aula parecem

ser o fator que mais in�uencia a sua futura docência. Com

base nos resultados deste estudo, são discutidas recomen-

dações sobre como preparar e dar suporte aos professores

em início de carreira para a integração da tecnologia. No

entanto, a principal questão emergente parece ser a falta

de relação entre o que estes professores aprenderam na sua

formação inicial e o que é necessário para a sua progressão

no uso da tecnologia em sala de aula. Portanto, os autores

recomendam às instituições de formação de professores, um

apoio ativo aos futuros professores para promoverem a ar-

ticulação entre a tecnologia, a pedagogia e o conhecimento

do conteúdo nas suas práticas.
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5 Instrumentos de avaliação do qua-

dro conceptual TPACK

Existem ainda algumas di�culdades no que respeita aos ins-

trumentos usados para a avaliação do quadro conceptual

TPACK (Valtonen et al., 2017). Os instrumentos têm-se

baseado em três estratégias: autoavaliação por questioná-

rio, observação e avaliação do desempenho e entrevistas.

5.1 O método de autoavaliação por ques-

tionário

Um dos instrumentos mais usados é o método por autoa-

valiação através de questionários. Alguns dos estudos exis-

tentes examinaram a mudança nas perceções das diferentes

dimensões do conhecimento do quadro conceptual TPACK

dos professores, antes e depois da frequência de cursos de
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formação especí�cos de integração das TIC.

Papanastasiou e Angeli (2008), utilizando a metodologia do

design-based research (DBR), criaram um inquérito para

examinar quais os fatores que podem impedir os esforços

dos professores para ensinar com tecnologia. O inquérito,

cuja con�abilidade foi considerada su�cientemente alta, con-

siderou seis fatores principais: (a) conhecimento de ferra-

mentas tecnológicas; (b) frequência de uso de tecnologia

pessoal; (c) frequência de uso de tecnologia educacional;

(d) atitudes em relação a tecnologia; (e) autocon�ança no

uso de tecnologia instrucional e (f) clima escolar.

Um dos estudos, usando questionários, mais citados pela

literatura e dos primeiros a ser construído foi o de Schmidt

et al. (2009) onde �zeram sentir a necessidade de existir

um instrumento válido para avaliar os diferentes conheci-

mentos das dimensões do quadro conceptual TPACK em

futuros professores. Este foi um modelo validado com sete

fatores de análise, dividido em diferentes áreas do conhe-

cimento e que foi considerado bastante útil na deteção do
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nível e das dimensões do quadro conceptual TPACK dos

professores. Assim, descreveram a construção de um ins-

trumento de pesquisa para avaliar as diferentes dimensões

do conhecimento do quadro conceptual TPACK em 124 fu-

turos professores, dos Estados Unidos da América. Os re-

sultados sugeriram que, com a modi�cação e/ou supressão

de 18 dos itens do questionário este revelou-se um instru-

mento �ável e válido que ajuda os investigadores a conce-

ber estudos longitudinais para avaliar o desenvolvimento

das dimensões do TPACK nos (futuros) professores. Adap-

tações deste quadro conceptual de Schmidt et al. (2009)

podem ser encontradas no estudo de Chai et al. (2010), cu-

jos resultados indicam que a validade do construto para as

sete dimensões do TPACK, se consideradas como um todo,

mostra-se problemática.

Sampaio e Coutinho (2012), tendo por base o trabalho de

Schmidt et al. (2009), desenvolveram e validaram um ques-

tionário sobre o Conhecimento Tecnológico e Pedagógico de

Conteúdo Matemático (M-TAPCK) em língua portuguesa,

com o propósito de este permitir avaliar os diferentes tipos
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de conhecimento associados ao M-TPACK. O estudo teve

a participação de 284 professores de matemática do ensino

público de Portugal continental. Dos 42 itens iniciais pro-

postos, obteve-se uma versão �nal do questionário com 31

itens, chegando-se à conclusão que este é um instrumento

válido e con�ável para professores, sobre o M-TPACK.

Também o questionário proposto por Yilmaz-Ozden et al.

(2016), Conhecimento para Ensinar um Currículo Baseado

na Tecnologia, é considerado válido e con�ável, existindo

casos em que a sua implementação é considerada útil, no-

meadamente quando se considera o quadro conceptual do

TPACK numa perspetiva transformadora.

Martins et al. (2017), fazendo uma adaptação ao questioná-

rio proposto por Sampaio e Coutinho (2012), apresentaram

um instrumento para avaliar a perceção, de futuros pro-

fessores, das diferentes dimensões do quadro conceptual do

M-TPACK.

Archambault e Barnett (2010), utilizando a metodologia

DBR, propuseram um questionário com 24 itens para ava-
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liar cada uma das sete dimensões do quadro conceptual

do TPACK, através do uso de uma análise fatorial. Fo-

ram analisadas 596 respostas de professores dos Estados

Unidos da América, chegando-se à conclusão que embora

a estrutura seja útil do ponto de vista organizacional, é

difícil separar cada um dos domínios, colocando em ques-

tão a exequibilidade na prática. Tornaram-se evidentes três

fatores principais, mas em vez de serem compostos por pe-

dagogia, conteúdo e tecnologia, o único domínio claro que

se distinguiu foi o da tecnologia. Este questionário exa-

mina a validade do quadro conceptual do TPACK e sugere

que medir cada um desses domínios é complicado e com-

plexo, essencialmente devido à noção de que eles não estão

separados.

A mesma conclusão foi tirada por Lee e Tsai (2010) com o

seu estudo em que é disponibilizada uma estrutura para

a compreensão do quadro conceptual TPACK com uma

aprendizagem baseada na internet na prática pedagógica de

um professor. O objetivo principal deste estudo foi inves-

tigar a autoe�cácia da perceção dos professores em termos
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do seu conhecimento das dimensões do quadro conceptual

TPACK e avaliar as suas atitudes em relação ao ensino ba-

seado na internet. Foi desenvolvido e implementado um

questionário (Conhecimento Tecnológico, Pedagógico e do

Conteúdo da Web, TPACK-W) a 558 professores do en-

sino básico, em Taiwan. Os resultados indicaram uma falta

de conhecimento geral sobre a pedagogia relacionada com

a web. As correlações entre a autoe�cácia dos professo-

res em termos do seu conhecimento relativo à dimensão

TPACK-W, as suas atitudes em relação ao ensino baseada

na web e suas variáveis básicas também foram analisadas.

Foram encontradas correlações entre a autoe�cácia e atitu-

des positivas para o ensino baseado neste tipo de tecnologia.

Descobriu-se que os professores mais velhos e mais experi-

entes tinham níveis mais baixos de autoe�cácia em relação

à dimensão do TPACK-W, embora os professores com mais

experiência de uso da web (inclusive para o ensino) tives-

sem níveis mais altos de autoe�cácia em relação à dimensão

TPACK-W.

Vários destes instrumentos apresentam evidências de que
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os professores poderão não estar a considerar as diferentes

dimensões do conhecimento do modelo como áreas distintas

que, em teoria são, embora, na prática, elas se intersetem

(Chai et al., 2010; Chai et al., 2016; Cox & Graham, 2009;

Mouza, 2016). A lacuna entre as de�nições teóricas e o que

se mede na prática exige uma re�exão mais aprofundada

sobre o quadro conceptual TPACK (De Rossi & Trevisan,

2018).

Outros questionários trataram de interpretações especí�cas

da estrutura do TPACK, como o estudo de Hsu, Liang,

Chai, e Tsai (2013) sobre o quadro conceptual TPACK

baseado em jogos educacionais, ou o de Krauskopf et al.

(2012) com o uso de vídeos didáticos.

É também de referir o estudo de Jang e Tsai (2012) que,

utilizando a metodologia DBR, desenvolveram um questi-

onário baseado no IWB-TPACK (TPACK, baseado numa

aprendizagem com quadros interativos). Os resultados in-

dicaram que houve diferenças signi�cativas na dimensão

TPACK de professores do ensino básico que usaram qua-
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dros interativos em comparação com professores que não

usaram. Além disso, os professores de ciências demonstra-

ram uma dimensão do conhecimento TPACK signi�cativa-

mente superior em relação aos professores de matemática

elementar. Não foi encontrada nenhuma diferença signi�-

cativa nos professores de acordo com o género. Os resulta-

dos também mostraram que a dimensão do conhecimento

TPACK dos professores diferiu signi�cativamente com base

nos diferentes anos de experiência de ensino dos professo-

res. Os professores que tinham mais anos de experiência de

ensino demonstraram uma dimensão do conhecimento do

TPACK signi�cativamente maior do que os professores que

tinham menos anos de experiência de ensino.

Bhatia e Chugh (2015) desenvolveram um questionário, de-

vidamente validado, para estudar a perceção de futuros pro-

fessores sobre a integração da tecnologia nas suas práticas.

Esta ferramenta foi adaptada do estudo desenvolvido por

Koehler e Mishra (2009) tendo-lhe sido acrescentados al-

guns itens relacionados com as TIC que, segundo a litera-

tura, contribuem para um melhor desempenho do aluno.
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O questionário inclui, assim, 8 níveis, sete dos quais ver-

sando as dimensões do conhecimento do quadro conceptual

TPACK e outro nível envolvendo o contributo das TIC no

desempenho dos alunos. Os autores concluíram que, este

questionário é um contributo para ser possível estudar a

perceção de (futuros) professores e fazer com que haja a

mudança desejada no que respeita a uma adequada integra-

ção da tecnologia nas suas aulas. Este instrumento pode ser

usado para obter mais informações sobre os conhecimentos

e crenças dos professores acerca da tecnologia e também

para melhorar os programas de formação e o desenvolvi-

mento pro�ssional destes.

Mais recentemente, Valtonen et al. (2017) introduziram

um novo instrumento de avaliação, também em forma de

questionário, baseado nas competências do século XXI. Es-

tes autores sentiram a necessidade de construir um instru-

mento que estivesse de acordo com as competências neces-

sárias para este século e que se desse mais ênfase às questões

pedagógicas, incluindo as práticas pedagógicas colaborati-

vas. Valtonen et al. (2017) assumiram que o quadro con-
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ceptual TPACK, quando alinhado com estas competências,

fornece uma estrutura abrangente para estudar e apoiar o

desenvolvimento da dimensão TPACK dos professores na

formação.

5.2 Os métodos por observação e avaliação

de desempenho e das entrevistas

Outras estratégias usadas para a avaliação do quadro TPACK

é através da observação e avaliação do desempenho bem

como das entrevistas.

Koehler e Mishra (2005b) foram dos primeiros a usar este

método, tendo utilizado a metodologia estudo de caso, para

estudarem e avaliarem, através da análise de atividades es-

peci�camente desenhadas, a evolução da aprendizagem e

perceções dos participantes sobre: o ambiente de aprendi-

zagem; o conhecimento de tecnologia; o conteúdo do curso

e o desenvolvimento da dimensão TPACK (Mishra & Ko-
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ehler, 2006).

Um dos instrumentos mais utilizados para avaliar o de-

sempenho são as grelhas de critérios de análise. Britten

e Cassady (2005) propuseram um instrumento de avaliação

de integração da tecnologia (Technology Integration Asses-

sment Instrument - TIAI) com o objetivo de avaliar a in-

tegração da tecnologia (computadores) em planos de aula.

O TIAI explora sete dimensões do planeamento com espe-

cial atenção aos níveis de integração da tecnologia. Com a

aplicação repetida deste instrumento, estes autores espera-

vam promover a capacidade dos professores em acompanhar

o seu próprio crescimento, bem como fornecer um método

padrão para fazer registos da aplicação das tecnologias edu-

cacionais que são mais centradas no aluno e daquelas que

detêm o potencial de alterar a e�cácia do ensino e o su-

cesso da aprendizagem. Este instrumento foi mais tarde

adaptado por Harris et al. (2010) que criaram o instru-

mento ao qual denominaram por TPACK-based Technology

Integration Assessment Rubric (TIAR). Este instrumento

foi usado num estudo longitudinal em futuros professores
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envolvendo a avaliação dos seus planos de aula em rela-

ção às dimensões do conhecimento TPK, TCK e TPACK

(Hofer & Grandgenett, 2012; Mouza, 2016).

Harris et al. (2010) também adaptaram esta grelha com cri-

térios de análise para desenvolver o instrumento de obser-

vação e integração da tecnologia, que foi considerado válido

e con�ável na avaliação do quadro conceptual TPACK em

contextos de formação de professores (Harris et al., 2010).

A avaliação de modelos de design de sistemas de ensino

esteve no centro do estudo desenvolvido por Angeli e Vala-

nides (2005) que, utilizando a metodologia DBR, avaliaram

a evolução de um modelo de design de sistemas de ensino

(DSI) baseado numa visão expandida do conceito da di-

mensão do conhecimento do conteúdo pedagógico (PCK)

de Shulman (1986). O modelo DSI proposto pode ser usado

em cursos de tecnologia educacional, cursos de formação de

professores e cursos de desenvolvimento pro�ssional de pro-

fessores para desenvolver o conhecimento PCK relacionado

às TIC. Com base nos resultados do estudo, concluiu-se
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que são necessários esforços mais sistemáticos para envol-

ver futuros professores em atividades de projeto ricos em

tecnologia, por forma a que possam desenvolver adequada-

mente todos os aspetos do PCK relacionado com as TIC.

Por �m, este estudo fornece dados de base que podem ser

usados para �ns de comparação noutros estudos futuros e

que podem ser conduzidos para validar ou modi�car o mo-

delo DSI sugerido.

Koh (2013) propôs uma grelha de critérios de análise des-

tacando como a aprendizagem signi�cativa de um determi-

nado assunto necessita de um apoio adequado das TIC, em

cada uma das dimensões do conhecimento, tendo conside-

rado ainda as dimensões de conhecimento de Harris e Hofer

(2009, 2011).

Num outro estudo, Chai et al. (2010) reformularam essa

grelha para ajudar na transição dos professores para a in-

tegração das TIC orientada para o construtivismo.

Finalmente, Mishra et al. (2007), utilizando uma metodo-

logia de estudo de caso, usaram entrevistas para observar
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as formas como professores do ensino superior integravam

as novas tecnologias em interligação com o conteúdo, nas

suas práticas pedagógicas. Foram encontradas evidências

de raciocínio complexo e consciente entre os docentes sobre

as interligações entre os domínios de conteúdo, pedagogia

e tecnologia.

Na mesma linha, Williams et al. (2010) e Jaipal e Figg

(2010) tentaram mapear os domínios do quadro conceptual

TPACK por meio de entrevistas, entre professores do en-

sino superior e futuros professores. Outro exemplo de um

estudo em que foi utilizada a estratégia da entrevista, com

uma metodologia de estudo de caso, pode ser encontrado

no trabalho de Özgün-Koca (2009) com futuros professores

de matemática, onde foram abordadas as suas crenças so-

bre vantagens e desvantagens sobre o uso de calculadoras

grá�cas para ensinar determinados conteúdos especí�cos.

Esta revisão de estudos, em que foi usada a estratégia de

observação e avaliação de desempenho e de entrevistas, usa

instrumentos válidos para examinar o uso signi�cativo de
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tecnologia nas práticas de ensino (Archambault, 2016), mas

mantem fortes limites contextuais que impede a generali-

zação dos resultados, exigindo, por isso, investigações adi-

cionais sobre o uso do quadro conceptual TPACK em di-

ferentes ambientes de aprendizagem e áreas de conteúdo

(Archambault, 2016; Koh, 2013).

Sabe-se, pela literatura existente, que as perceções dos fu-

turos professores in�uenciam acentuadamente as suas deci-

sões de ensino e a prática da sala de aula (Pajares, 1992;

Richardson, 2003). Alguns dos estudos existentes exami-

naram a mudança nas perceções das diferentes dimensões

do conhecimento do quadro conceptual TPACK dos profes-

sores, antes e depois da frequência de cursos de formação

especí�cos de integração das TIC.

Abbitt (2011) aplicou um questionário a 45 futuros profes-

sores antes e após a frequência de um destes cursos. Este

grupo de professores frequentou um curso semestral onde

aprenderam a ter mais destreza com a tecnologia e estraté-

gias para a integração das TIC. Constatou-se uma mudança
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ao longo do tempo entre as dimensões do conhecimento do

quadro conceptual TPACK e na sua perceção sendo que a

maior diferença, neste campo, se veri�cou nas dimensões

do PCK, TCK e TPACK.

Lee e Tsai (2010) estudaram as perceções das dimensões

do quadro conceptual TPACK, de professores em serviço

de Taiwan, para usar a tecnologia, tendo concluído que os

professores mais velhos eram os menos con�antes.

Lin et al. (2013) exploraram, através de um questionário,

a perceção das sete dimensões do conhecimento do quadro

conceptual TPACK de 222 futuros professores de Ciências

de Singapura, onde abordaram as suas perceções sobre as

possibilidades de integração da tecnologia no ensino. Os re-

sultados mostraram que a perceção da dimensão TPACK,

dos futuros professores, está signi�cativa e positivamente

correlacionada com as outras dimensões do modelo. Este

trabalho analisou ainda as relações existentes entre a per-

ceção das dimensões do quadro conceptual TPACK destes

professores e outras caraterísticas, tais como a experiência
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de ensino, o sexo e a idade. Houve evidências nos resulta-

dos que indicaram que os professores do sexo feminino têm

uma maior perceção na autocon�ança no que respeita ao

seu conhecimento pedagógico, mas uma menor perceção na

autocon�ança do conhecimento tecnológico, em relação aos

professores do sexo masculino. Além disso, as perceções

dos professores do sexo feminino em relação às dimensões

TK, TPK, TCK e TPACK estão signi�cativamente corre-

lacionados e de forma negativa com a sua idade.
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6 Conclusões

Vários estudos têm vindo a mostrar que os futuros profes-

sores e mesmo os professores no ativo usam a tecnologia

de forma inadequada (Hosseini & Kamal, 2013; Tondeur

et al., 2012; Tondeur et al., 2017b). Investigações relacio-

nadas com o uso da tecnologia revelam que os professores

têm falta de conhecimento sobre como podem efetivamente

integrar a tecnologia no ensino e os seus esforços são li-

mitados no que respeita ao conteúdo, variedade e profun-

didade (Koehler et al., 2014) havendo pouca ou nenhuma

disponibilidade para a aprendizagem pro�ssional do profes-

sor (Hunter, 2015).

O desenvolvimento pro�ssional dos futuros professores deve

proporcionar, no caso da tecnologia, experiências que não se

foquem apenas nas ferramentas em si, mas no modo como

estas irão ser usadas no contexto de sala de aula (Koehler &

Mishra, 2009; Koh & Chai, 2014; Mishra & Koehler, 2006;

Tsai et al., 2016).

76



Conclusões

Nas últimas duas décadas, vários investigadores têm vindo

a debruçar-se sobre modos e�cazes de integração da tec-

nologia nas práticas letivas. Foram desenvolvidas estrutu-

ras semelhantes, umas independentes do quadro conceptual

TPACK e outras resultantes diretamente do mesmo, mas a

maioria baseada no quadro conceptual de Shulman: ICT �

Related Pedagogical Content Knowledge (ICT-Related PCK)

(Angeli & Valanides, 2005); Knowledge of Educational Te-

chnology (Margerum-Lays & Marx, 2003); Technological

Content Knowledge (Slough & Connell, 2006); Electronic

Pedagogical Content Knowledge (ePCK) (Franklin, 2004); e

Technological Pedagogical Content Knowledge � Web (TPCK-

W) (Lee & Tsai, 2010).

Todos estes quadros conceptuais foram desenvolvidos para

explicar e entender o uso da tecnologia por parte dos pro-

fessores. Embora estas abordagens alternativas ao quadro

conceptual TPACK usem diferentes designações, todas têm

em comum o facto de exigirem aos professores que possuam

conhecimentos que conectem os recursos (e restrições) des-

sas novas tecnologias ao conteúdo e à pedagogia.
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De entre todos os quadros conceptuais referidos, o quadro

conceptual TPACK tem sido o mais usado nas abordagens e

investigações, sendo referenciado em mais de seis centenas

de artigos da especialidade (Koehler et al., 2014). Atu-

almente esta grandeza já foi, naturalmente, ultrapassada.

Hunter (2015) refere que poucos quadros conceptuais tive-

ram um impacto tão grande e útil, na educação, como o

TPACK. Este fornece, aos professores, um idioma para fa-

lar sobre a prática letiva, tendo havido poucos modelos, nos

últimos tempos, que tenham gerado centenas de estudos,

que resultaram em milhares de artigos de revistas, alguns

livros e várias centenas de dissertações (Hunter, 2015). As-

sim, o quadro conceptual TPACK, tornou-se num dos mais

importantes referenciais teóricos para a investigação acerca

da integração de tecnologia no ensino em todo o mundo

(Voogt et al., 2012; Koehler et al., 2013; Wu, 2017).

O principal contributo deste quadro conceptual tem sido

na área de formação e desenvolvimento pro�ssional de pro-

fessores (Koehler et al., 2012) sendo já vários os programas

de formação de professores que foram delineados tendo por
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base este modelo (Agyei & Voogt, 2014; Kabakci & Ço-

klar, 2014; Kartal & Afacan, 2017; Niess, 2005; Niess et

al., 2007; Lee et al., 2006; Polly & Orrill, 2016; Sho�ner,

2007; Burns, 2007).

A literatura alega que a utilização de ferramentas interati-

vas e dinâmicas melhora a compreensão do conhecimento

do conteúdo (Koparan, 2016; Zengin & Tatar, 2015) e de-

senvolve atitudes positivas em relação ao uso da tecnologia

nas suas futuras práticas (Halat & Peker, 2011; Koparan,

2016; Zengin & Tatar, 2015) em futuros professores de ma-

temática. Para Huang e Zbiek (2017) ainda muito perma-

nece desconhecido sobre como desenvolver e implementar

materiais e iniciativas para ajudar futuros professores de

matemática a desenvolver e a aplicar o conhecimento. Es-

tes autores referem ainda que, preparar futuros professores

para ensinar matemática com tecnologia, é um esforço im-

portante e uma área de investigação emergente que precisa

de estudos sistemáticos e um esforço global para desenvol-

ver um �corpo coeso� na literatura.
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