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Resumo 

A crescente presença das tecnologias no contexto educacional impõe a necessidade de 

capacitação dos docentes para a utilização adequada desses recursos, ampliando as 

estratégias de ensino-aprendizagem. Procurando compreender como a integração 

tecnológica vem sendo realizada no Ensino de Ciências (EC), conduzimos uma revisão 

sistemática da literatura centrada no referencial Conhecimento Tecnológico Pedagógico 

de Conteúdo (TPACK). Utilizando o sistema Qualis-Periódicos da Coordenação de 

Pessoal de Nível Superior (CAPES) quadriênio 2017-2020, no período de 2013 a 2023, 

analisamos 45 estudos de um total de 319. Os resultados demonstraram que a formação 

de professores, voltada à integração tecnológica mediante o uso do referencial TPACK 

no EC, ocorre predominantemente, em espaços não formais, tendo, como aspecto central, 

o pouco aprofundamento teórico e baixo alinhamento entre as questões epistemológicas 

e respectivas propostas de formação. Dessa forma, compreendemos que a promoção de 

propostas de formação docente voltadas à integração tecnológica, especialmente em 

espaços formais, quando conduzida de maneira coerente e alinhada ao referencial 

TPACK, contribui para o fortalecimento da prática docente, atendendo às demandas 

pedagógicas contemporâneas no EC. 

Palavras-chave: TPACK; Revisão da literatura; Ensino de Ciências. 

 

Abstract  

The increasing presence of technology in the educational context underscores the need to 

train teachers for the proper use of these resources, thereby expanding teaching and 

learning strategies. Seeking to understand how technological integration is being 

implemented in Science Education, we conducted a systematic literature review focused 
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on the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework. Using the 

Qualis-Periodicals system of the Coordination for the Improvement of Higher Education 

Personnel (CAPES), for the 2017–2020 quadrennium, we analyzed 45 studies out of a 

total of 319, covering the period from 2013 to 2023. The results showed that teacher 

training aimed at technological integration through the TPACK framework in Science 

Education occurs predominantly in non-formal settings, with limited theoretical depth 

and weak alignment between the epistemological foundations of the framework and the 

corresponding training proposals. Thus, we understand that promoting teacher training 

programs focused on technological integration—especially within formal education 

settings—when conducted in a coherent manner and aligned with the TPACK framework, 

contributes to strengthening teaching practices and responding to contemporary 

pedagogical demands in Science Education. 

Keywords: TPACK; Literature review; Science Teaching. 

 

Resumen 

La creciente presencia de las tecnologías en el contexto educativo impone la necesidad 

de capacitar a los docentes para el uso adecuado de estos recursos, ampliando las 

estrategias de enseñanza y aprendizaje. Con el objetivo de comprender cómo se está 

llevando a cabo la integración tecnológica en la enseñanza de las Ciencias, realizamos 

una revisión sistemática de la literatura centrada en el marco del Conocimiento 

Tecnológico Pedagógico del Contenido (TPACK). Utilizando el sistema Qualis-

Periódicos de la Coordinación de Perfeccionamiento del Personal de Nivel Superior 

(CAPES), correspondiente al cuatrienio 2017-2020, analizamos, en el período de 2013 a 

2023, 45 estudios de un total de 319. Los resultados demostraron que la formación de 

profesores orientada a la integración tecnológica mediante el uso del marco TPACK en 

la enseñanza de las Ciencias ocurre predominantemente en espacios no formales, teniendo 

como característica central la escasa profundización teórica y el bajo alineamiento entre 

las cuestiones epistemológicas del marco y las propuestas de formación analizadas. De 

este modo, comprendemos que la promoción de propuestas de formación docente 

orientadas a la integración tecnológica, especialmente en espacios formales, cuando se 

llevan a cabo de manera coherente y alineada al marco TPACK, contribuye al 

fortalecimiento de la práctica docente, atendiendo a las demandas pedagógicas 

contemporáneas en la enseñanza de las Ciencias. 

Palabras clave: TPACK; Revisión de la literatura; Enseñanza de las Ciencias. 

 

INTRODUÇÃO 

Na atualidade, é senso comum que as tecnologias se tornaram indissociáveis da 

nossa existência, transformando a maneira como nos relacionamos com o mundo. 

Distintas áreas de conhecimento encontraram nelas o amparo necessário para garantir a 

eficiência dos seus processos. A microeletrônica e a capacidade das redes tecnológicas 
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propiciaram novas formas de organização social do conhecimento e da informação 

(Castells; Cardoso, 2006), modificando o modo pelo qual nos relacionamos. No contexto 

educacional, as Tecnologias da Informação e Comunicação (TDIC) tornaram-se 

instrumentos de mediação relevantes à captação e à troca de significados (Moreira, 2013).  

No entanto, percebemos que, apesar de todos esses avanços, as práticas adotadas 

em sala de aula ainda têm como metodologia de ensino a exposição de conteúdos, 

adotando o quadro como recurso principal (muitas vezes, único). Salientamos que a 

simples oferta de recursos tecnológicos não garante sucesso no processo de ensino-

aprendizagem. Logo, ao planejarem as suas aulas, os professores necessitam estar 

capacitados a utilizar esses recursos, ampliando as estratégias de aprendizagem (Pastorio; 

Sauerwein, 2015). Nesse sentido, a formação de professores direcionada à integração 

tecnológica é de fundamental importância. 

Dentre os modelos de formação docente voltados à integração tecnológica, 

destacamos o referencial Conhecimento Tecnológico Pedagógico de Conteúdo 

(Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK). Mishra e Koehler (2006) 

identificaram que o conhecimento tecnológico era visto separadamente dos 

conhecimentos pedagógico e de conteúdo, expandindo o PCK de Shulman (1986) para o 

TPACK, um conhecimento que integra conteúdo, pedagogia e tecnologia. O 

conhecimento de conteúdo (CK) refere-se ao domínio do assunto que deve ser ensinado, 

considerando os fatos, os conceitos e as teorias. O conhecimento pedagógico (PK) 

envolve métodos de ensino, técnicas e estratégias de avaliação. O conhecimento 

tecnológico (TK) abrange o uso de tecnologias, desde ferramentas básicas até avançadas. 

O conhecimento pedagógico tecnológico (TPK) refere-se a como a tecnologia pode 

influenciar o ensino-aprendizagem. O conhecimento de conteúdo tecnológico (TCK), por 

sua vez, explora como a tecnologia modifica a representação do conteúdo. Por fim, o 

conhecimento tecnológico pedagógico de conteúdo (TPACK) é o conhecimento 

especializado que permite aos professores ensinarem com tecnologia, entendendo como 

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

Especificamente no Ensino de Ciências (EC), Jimoyiannis (2010) propôs o 

referencial Conhecimento Tecnológico Pedagógico da Ciência (Technological 
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Pedagogical Science Knowledge – TPASK), sendo uma adaptação do referencial TPACK 

ao referido contexto. Nele, CK é reconfigurado como conhecimento científico (SK), 

sendo caracterizado pela organização e representação do conhecimento científico (fatos, 

teorias e práticas), História e Filosofia da Ciência, Natureza da Ciência, Relações Ciência, 

Tecnologia e Sociedade (CTS). A base SK, interagindo com as bases PK e TK, resultou 

em outras novas bases: o conhecimento pedagógico da ciência (Pedagogical Science 

Knowledge - PSK), representando as estratégias e as técnicas pedagógicas aplicadas ao 

conteúdo científico; o conhecimento em ciências tecnológicas (Technological Science 

Knowledge - TSK) direcionado a descrever como as disciplinas científicas são 

transformadas pela aplicação da tecnologia em simulações computacionais, modelagem 

e aquisição de dados. Por fim, o TPASK representa a verdadeira integração tecnológica, 

que exige a compreensão e a negociação entre as bases de conhecimento (Jimoyiannis, 

2010). 

Para Porras-Hernández e Salinas-Amescua (2013), o contexto não foi abordado 

diretamente em distintos estudos do TPACK. Buscando esclarecer melhor esse construto, 

classificaram-no nas dimensões: âmbito, estabelecendo os diferentes níveis de contexto 

(micro, meso e macro) a serem analisados, contemplando tanto as condições que 

interferem nas práticas como nos conhecimentos interpretados pelos professores e atores, 

em que professores e alunos com suas características únicas influenciam as interações e 

o processo de ensino-aprendizagem. 

A relação entre as bases no TPACK pode ou não ser causal, interagindo mediante 

os modelos integrativo ou transformativo (Graham, 2011). O modelo integrativo consiste 

na combinação das bases de conhecimento. Assim, ensinar significa integrar o 

conhecimento nesses três domínios. No lado oposto, temos o modelo transformativo, em 

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

Procurando definir a natureza do TPACK (integrativo ou transformativo), a 

hipótese de que o crescimento em qualquer uma de suas bases levaria automaticamente 

ao desenvolvimento do TPACK foi exaustivamente testada. Os resultados sustentam que 

o TPACK constitui um corpo de conhecimento único, uma vez que o desenvolvimento 

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

2009).  

De acordo com Graham (2011), o referencial TPACK demonstra simplicidade e 

foco ao representar o conhecimento docente a partir da interação entre três domínios do 

conhecimento. Por outro lado, esconde a complexidade que subjaz a esses construtos, 

devido às suas amplitudes e indefinições. As tentativas de medir as bases do TPACK são 

desafiadas pela dificuldade em definir e distinguir fronteiras entre as bases (Angeli; 

Valanides, 2009; Cox; Graham, 2009; Graham, 2011). A precisão destas é essencial para 

garantir coerência teórica e consenso, impedindo a proliferação de estudos que pouco 

contribuem para o desenvolvimento do TPACK, evitando que ele se torne um termo 

genérico de integração tecnológica (Graham, 2011). 

De acordo com Koehler et al. (2014), embora haja uma série de pesquisas sobre 

TPACK e sua medida, a qualidade da investigação tem sido irregular, apontando uma 

clara necessidade de estudos e instrumentos mais elaborados. Examinando os métodos de 

medida, foram identificadas cinco categorias distintas: medidas de autorrelato, 

questionários abertos, avaliações de desempenho, entrevistas e observações. Contudo, 

cerca de 69% dos estudos não apresentaram evidências de confiabilidade, e mais de 90% 

não estabeleceram a validade das medidas utilizadas, reforçando a necessidade de 

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

Com o objetivo de obter uma visão panorâmica da integração tecnológica no EC 

sob a perspectiva do referencial TPACK, foi conduzida uma Revisão Sistemática da 

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

METODOLOGIA 

Pickering e Byrne (2013) propõem o protocolo denominado Abordagem 

Quantitativa Sistemática, uma forma de revisão sistemática estruturada em etapas 

sucessivas. A seguir, destacamos estas fases deste processo. 

 Definição do tópico: Partimos da dissertação de Oliveira (2017), que por meio de 

uma RSL, identificou as possibilidades, os limites e os desafios do referencial TPACK 
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na formação de professores na Educação Científica e Tecnológica. Nesse sentido, 

adaptamos essa revisão para a área de EC.  

Identificação das questões de pesquisa: procurando obter um panorama do uso de 

tecnologias na perspectiva do referencial TPACK, elaboramos a questão a ser respondida, 

que é: Qual é o perfil da produção acadêmica a respeito do referencial TPACK no EC?  

Seleção de Palavras-Chave: utilizamos as seguintes palavras-chave: TPACK OR 

TPCK OR "conhecimento pedagógico e tecnológico de conteúdo" OR "conhecimento 

pedagógico e tecnológico do conteúdo" OR "conhecimento pedagógico tecnológico de 

conteúdo" OR "conhecimento pedagógico tecnológico do conteúdo" OR "conhecimento 

pedagógico-tecnológico de conteúdo" OR "conhecimento pedagógico-tecnológico do 

conteúdo" OR "conocimiento tecnológico pedagógico disciplinar" OR "conocimiento 

tecno–pedagógico del contenido" OR "conocimiento técnico pedagógico del contenido" 

OR "saberes tecnológicos y pedagógicos del contenido" OR "technological pedagogical 

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

Seleção e Pesquisa em Bancos de Dados: O processo de seleção de artigos consistiu 

em três etapas. Na primeira, realizamos a seleção dos periódicos, utilizando o sistema 

Qualis-Periódicos da Coordenação de Pessoal de Nível Superior (CAPES) quadriênio 

2017-2020, adotando, como filtros, áreas mãe - Astronomia/Física, Ciências Ambientais, 

Ciências Biológicas I, Ciências Biológicas II, Ciências Biológicas III, Educação, Ensino 

e Química; extratos - A1, A2, A3, A4, resultando em 19.226 periódicos. A seguir, 

selecionamos somente periódicos da área de avaliação Ensino e encontramos 583 

registros, dos quais, desconsiderando os duplicados, resultaram em 256 títulos únicos. 

Realizando a leitura do título e consulta à página eletrônica, chegamos ao número de 132 

periódicos que abordam conteúdos de Ciências. Na segunda etapa, realizamos a busca de 

artigos, sendo que encontramos um total de 319 estudos. Realizando a leitura do título, 

resumo e palavras-chaves (considerando os idiomas português, inglês e espanhol), 

descartamos 238 estudos, os quais não abordam diretamente o referencial TPACK, ou 

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

Leitura e Avaliação das Publicações: Na etapa final, realizamos a leitura completa 

dos 81 artigos, sendo descartados 36 estudos que não utilizam referencial TPACK como 
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base teórica ou analítica no EC. Ao final, restaram 45 artigos que compõem o escopo 

desta revisão. 

Desenvolvimento do banco de dados, criação de categorias, inserção dos artigos, 

verificação e produção de quadros de resumo: A análise dos estudos seguiu um processo 

sistemático de leitura, extração, codificação e categorização. Ao final, realizamos uma 

análise interpretativa, confrontando os dados categorizados com a literatura da área, 

possibilitando identificar tendências, lacunas, limitações e implicações para pesquisas 

futuras.  

ANÁLISES E DISCUSSÕES DOS RESULTADOS  

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

categorias temáticas, conforme Quadro 1, as quais refletem diferentes ênfases e 

abordagens nos estudos analisados. 

Quadro 1 – Problemáticas de uso do referencial TPACK1 

Problemáticas Quantidade Estudos classificados 

Propostas pedagógicas 

fundamentadas no referencial 

TPACK 

4 T09, T13, T17, T28, 

Artefatos educacionais 

fundamentados no referencial 

TPACK 

6 T02, T14, T33, T34, T41, T42 

Propostas de formação docente 

fundamentadas no referencial 

TPACK 

18 

T01, T04, T05, T06, T15, T19, 

T20, T22, T23, T24, T25, T26, 

T27, T29, T37, T40, T43, T44 

Conhecimento docente na 

perspectiva do TPACK 
17 

T03, T07, T08, T10, T11, T12, 

T16, T18, T21, T30, T31, T32, 

T35, T36, T38, T39, T45 

 

1  Os artigos estão organizados por sistema de codificação. O quadro completa com todos os 

códigos e respectivos artigos encontra-se no Apêndice 1. 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

De forma introdutória, ao analisar as categorias, percebemos uma predominância 

de trabalhos de natureza aplicada, indicando que, no EC, os esforços são mais 

direcionados à operacionalização em sala de aula do que em discussões de natureza 

teórica. Nessa busca por soluções práticas, voltadas à integração tecnológica, temos 

distintas abordagens. Destaca-se também o fato de o referencial TPACK apresentar outras 

aplicabilidades, além da cognição docente, direcionadas principalmente à elaboração de 

artefatos educacionais ou de propostas pedagógicas. Com o objetivo de aprofundar a 

nossa análise, examinaremos os estudos a partir das categorias temáticas emergentes. 

Propostas pedagógicas fundamentadas no referencial TPACK 

Classificamos nessa categoria os estudos voltados ao planejamento de atividades de 

integração tecnológica na Educação Básica, que adotam abordagens construtivistas e 

exploram simulações ou desenvolvem soluções tecnológicas para problemas reais. 

O aspecto central desses trabalhos consiste na tentativa de articular distintas bases 

de conhecimento. Embora essa articulação se alinhe ao TPACK (Mishra; Koehler, 2006) 

e ao TPASK (Jimoyiannis, 2010), não há evidências suficientes para determinar se ela 

configura uma justaposição ou uma síntese dessas bases (Graham, 2011). Battú, Gonçalo 

e Santos (2023) também encontraram propostas pedagógicas elaboradas a partir do 

referencial TPACK, contudo, não encontram informações suficientes que permitam 

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

Em relação à base CK e TSK, observamos que os quatro estudos se limitam à 

organização do conteúdo, sem contemplar aspectos epistemológicos ou sociocientíficos 

(Jimoyiannis, 2010). Em um único estudo [T28], o uso da tecnologia é voltado à resolução 

de problemas reais do cotidiano dos estudantes, contudo, sem envolver reflexões acerca 

do uso e de seus respectivos impactos (Palacios et al., 2003). Em relação ao TSK, três 

estudos [T09, T13, T17] utilizam recursos digitais para representar fenômenos sem 

promover reflexão sobre modelos científicos adotados (Jimoyiannis, 2010).  

Em relação ao contexto, um único estudo [T28] o considera de forma deliberada, 

articulando referenciais teóricos para compreender como dimensões socioculturais, 
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institucionais e subjetivas moldam sua proposta. Nos demais estudos, embora descrevam 

as características da escola e dos estudantes [T17], ou ajustem as metodologias às 

condições materiais e organizacionais das escolas [T09, T13], tais elementos não 

influenciam as decisões pedagógicas, demonstrando que contexto ainda permanece 

limitado a descrições do ambiente escolar (Porras-Hernández; Salinas-Amescua, 2013). 

Artefatos educacionais fundamentados no referencial TPACK 

Nessa categoria, classificamos os estudos que têm como aspecto principal, os 

processos de elaboração e avaliação de artefatos educacionais utilizando o referencial 

TPACK e mobilização do contexto. 

Referente à elaboração, percebemos que a integração tecnológica nesses estudos 

[T14, T33] é direcionada à aprendizagem de conceitos científicos, pressupondo a 

articulação das bases de conhecimento, mas sem aprofundar elementos do SK. No estudo 

[T14], observamos um alinhamento entre os conceitos científicos que se desejam ensinar, 

a metodologia adotada e a respectiva produção do e-book. Já no estudo [T33], embora os 

autores detalhem as escolhas de CK e TK na elaboração de um vídeo de astronomia, o 

componente PK não é explicitado. Essa ausência resulta em uma integração limitada, 

visto que o recurso é utilizado apenas para a representação de conceitos científicos. 

Assim, ao não explicitar o componente PK, o conhecimento mobilizado restringe-se ao 

TSK (Jimoyiannis, 2010).  

Em relação à avaliação, observamos que ela ocorre de diferentes modos. O estudo 

[T02] busca compreender de que modo professores integram um e-book, avaliando as 

distintas bases de conhecimento e o TPACK mobilizado. Já o estudo [T42] avalia os 

critérios de escolha de artefatos tecnológicos e ferramentas da internet, analisando quais 

bases de conhecimento são mobilizadas pelos professores. O estudo [T34] avalia duas 

ferramentas destinadas a auxiliar professores na integração de tecnologias digitais em 

planos de ensino, empregando o referencial TPACK para orientar a escolha e análise de 

recursos tecnológicos. Por fim, os estudos [T33, T41] avaliam a viabilidade de um vídeo 

de astronomia para aulas de Ciências, entretanto, apenas o estudo [T41] utiliza 

explicitamente o referencial TPACK como critério de análise. Embora evidencie certa 
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pluralidade de formas de uso do referencial TPACK, por outro lado, reforça-se a 

necessidade de maior rigor conceitual e metodológico na sua aplicação como instrumento 

avaliativo (Koehler et al., 2014). 

Em relação ao contexto, apenas um estudo [T02] o mobiliza de forma deliberada, 

analisando como características dos professores e das situações de ensino influenciam o 

uso de e-books nas práticas docentes. Nos demais trabalhos, esse conhecimento aparece 

de maneira interpretativa, analisando o potencial pedagógico de vídeo de astronomia 

[T41], ou para fundamentar as decisões envolvidas na adaptação de ferramentas de 

integração [T34] e planos de ensino [T42]. Por fim, embora reconheça a importância das 

variáveis contextuais, o estudo [T33] não mobiliza esse conhecimento nem na elaboração 

nem na avaliação do vídeo de astronomia. Para Porras-Hernández e Salinas-Amescua 

(2013), mobilizar o contexto de forma interpretativa limita a análise dos fatores que 

influenciam a viabilidade dos artefatos. Por serem de uso situado, seu potencial 

pedagógico depende da compreensão do contexto em que estão inseridos. 

Propostas de formação docente fundamentadas no referencial TPACK 

Os artigos classificados nessa categoria buscam elaborar, implementar e avaliar 

propostas de formação docente na perspectiva do TPACK, articuladas ou não com outros 

referenciais teóricos. Neles, analisamos os aspectos das propostas de formação, 

perspectiva de constituição do TPACK, e mobilização do contexto. 

No que se refere aos aspectos das propostas de formação, examinamos os seguintes 

critérios: formatos, área, modalidade, espaços de formação e público-alvo. No critério 

formatos, analisamos o modo como as propostas foram estruturadas e executadas, 

encontrando: disciplinas de graduação [T23, T43] e pós-graduação [T29], cursos de 

extensão [T01, T04, T06, T15, T25, T40, T44], encontros [T19, T24, T27, T37], 

workshops [T20, T22], módulos [T26] e programas [T05]. No que diz respeito à área de 

formação, identificamos que as propostas contemplam cursos de Ciências [T04, T05, 

T06, T19, T20, T24, T27, T37, T40], apresentando, consequentemente, menor quantidade 
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de trabalhos nos cursos das áreas de Química [T01, T15, T26], Biologia [T25, T43], Física 

[T23, T29] e STEM2 [T44]. 

Quanto à modalidade, identificamos que o formato presencial [T01, T04, T05, T06, 

T15, T19, T20, T22, T23, T24, T26, T27, T29, T37, T40, T43] predomina sobre o remoto 

e online [T25, T44]. No que se refere ao tempo de formação, constatamos uma 

diversificação, variando desde um dia [T22] até um semestre [T06, T15, T19, T40, T44], 

no caso das disciplinas de formação inicial e continuada. 

No critério espaços de formação, classificamos os contextos em que as propostas 

foram desenvolvidas. Os espaços formais observam a divisão entre formação inicial ou 

continuada. Já nos espaços não formais, temos propostas vinculadas a atividades de 

pesquisa, extensão ou programas de formação. Partindo desses critérios, percebemos que 

as propostas em espaços não formais [T01, T04, T05, T06, T15, T19, T20, T22, T24, 

T25, T26, T27, T37, T40, T44] ocorrem com maior frequência do que aquelas 

desenvolvidas em espaços formais [T23, T29, T43]. No que se refere ao público-alvo, 

verificamos que, nas propostas, a participação de licenciandos [T04, T05, T06, T15, T25, 

T26, T40, T43, T44] supera a dos professores em exercício [T01, T20, T22]. Em alguns 

casos, a formação é direcionada a ambos [T04, T19, T24, T27, T37]. A Quadro 2 resume 

os resultados encontrados.  

Quadro 2 – Classificação das propostas de formação dos professores 

Classificaçã

o 
Formato  Público-Alvo Estudos 

Espaços 

Formais 

Disciplinas de 

graduação 
Licenciandos T23, T43 

Disciplinas de  

pós-graduação 

Professores em 

exercício 
T29 

Espaços Não 

Formais 

Cursos Ambos 
T01, T04, T06, T15, 

T25, T40, T44 

Encontros Ambos T19, T24, T27, T37 

Workshops 
Professores em 

exercício 
T20, T22 

 

2 O STEAM é uma abordagem educacional que reúne cinco áreas do conhecimento: Ciência, 

Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática. 
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Módulos Licenciandos T26 

Programas Licenciandos T05 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

Quanto à abordagem metodológica, notamos que as propostas envolvem uma 

articulação com um único referencial teórico [T06, T22, T25, T26, T27, T40, T43, T44] 

ou com dois ou mais referenciais [T01, T05, T15, T19, T20, T24, T29, T37]. Nos 

trabalhos que não adotam um referencial específico para orientar metodologicamente as 

propostas [T04, T23], observamos múltiplas contribuições provenientes de distintos 

autores, tecendo uma espécie de teia com distintas perspectivas teóricas. Em relação ao 

referencial central adotado, observamos que o TPACK prevalece, visto que somente um 

estudo [T26] operacionaliza efetivamente o referencial TPASK. Embora outros estudos 

[T19, T24, T37] também o citem, não avançam na operacionalização dos componentes 

de SK e TSK. Especificamente em relação à base de CK, observamos que somente dois 

estudos [T25, T27] explicitam a importância de elementos epistemológicos em suas 

propostas, na perspectiva do SK. 

Esta forte prevalência em espaços não formais também foi relatada nas revisões 

de Ribeiro et al. (2021) e Bernardes e Andrade (2020). Acreditamos que a concentração 

de trabalhos nesta modalidade demonstra o interesse de licenciandos e professores em 

aprimorar suas habilidades de seleção e uso de recursos tecnológicos. Esse 

comportamento pode estar relacionado à reduzida carga horária das disciplinas 

licenciaturas direcionadas à integração tecnológica. De acordo com Ribeiro et al. (2021) 

abordagens nesta etapa são centradas no domínio de TPK, em que primeiro licenciandos 

dominam estes recursos para depois desenvolverem estratégias de integração. 

Já a baixa adoção do referencial TPASK revela que ele é subutilizado no EC. 

Consequentemente, as propostas carecem reflexões tanto dos aspectos filosóficos da 

Ciência (demonstrando o caráter provisório, tentativo e conjectural do conhecimento 

científico, juntamente com as influências sociais e relações de poder existentes na sua 

construção), quanto sobre suas implicações sociais, tecnológicas e ambientais, sob risco 

de reforçar visões tecnicistas e cientificistas (Palacios et al., 2003). 
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Em relação à articulação, Nakashima e Piconez (2016) também relataram a 

integração do TPACK com outros referenciais em estudos direcionados à formação de 

professores. Combinadas com a diversidade de formatos observados, sugerem que a 

procura por estratégias de integração tecnológica compõe uma frente recorrente nos 

estudos do EC. Segundo Niess (2011), o crescente acesso e uso de tecnologias implica 

desafios e questionamentos sobre como e quando incorporar esses recursos no processo 

de ensino-aprendizagem.  

No que se refere à constituição do TPACK, analisamos em que medida as 

perspectivas integrativas e transformativas estão presentes nas propostas formativas. 

Apenas cinco estudos [T04, T06, T19, T24, T37] mostram-se associados à perspectiva 

transformativa do TPACK, sendo três destes [T19, T24, T37] pertencentes à mesma 

autora. Em outros estudos [T25, T29, T43], embora esse posicionamento não seja 

explícito, também remetem a aspectos desta perspectiva. De modo semelhante, os estudos 

[T20, T22, T44] embora não adotem deliberadamente a perspectiva integrativa, 

estruturam suas propostas formativas partindo de bases individuais para, posteriormente, 

integrá-las.  

Este resultado, combinado com a diversidade de estudos que articulam o TPACK 

com outros referenciais, reforça a ideia de que, em algumas ocasiões, o modelo tem sido 

utilizado como sinônimo de integração tecnológica. Graham (2011) argumenta que 

compreender o referencial TPACK e seus construtos, é fundamental para evitar a 

proliferação de estudos que pouco contribuem para o seu desenvolvimento, impedindo 

que ele se torne um termo genérico de integração tecnológica. Além disso, esse cenário 

pode indicar fragilidades teórico-metodológicas nas propostas formativas, visto que a 

ausência de explicitação da perspectiva adotada compromete a coerência e a 

intencionalidade delas. Tendo em vista que o TPACK observa a perspectiva 

transformativa (Angeli; Valanides, 2009), é essencial que esta seja contemplada nas 

estratégias e metodologias das propostas formativas. 

Em relação ao contexto, observamos que nove estudos [T04, T05, T19, T22, T24, 

T25, T29, T37, T44] consideram este conhecimento de forma deliberada, mediante a 

observação de referenciais para subsidiar tanto as propostas formativas quanto as 
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abordagens direcionadas a ensinar os professores a mobilizá-los. Outros quatro estudos 

[T01, T20, T40, T43] utilizam o contexto de forma intermediária, ou seja, influenciando 

na adaptação ou nos ajustes das propostas formativas, sem moldar as decisões 

pedagógicas na formação ou no planejamento dos professores. Por fim, cinco estudos 

[T06, T15, T23, T26, T27] apresentam um uso superficial do contexto, aparecendo como 

elemento descritivo, sem orientar efetivamente as propostas de formação ou formar 

professores para mobilizá-lo.  

Tendo em vista que o contexto constitui um elemento ativo e influente, é 

fundamental promover a reflexão das características únicas de professores e estudantes, 

e como estas moldam o processo de ensino-aprendizagem (Porras-Hernández; Salinas-

Amescua, 2013). Nesse sentido, sua inobservância pode resultar em propostas formativas 

limitadas, formando professores com habilidades restritas para a integração tecnológica, 

uma vez que suas práticas podem permanecer desconectadas das realidades em que 

atuam. 

Conhecimento docente na perspectiva TPACK 

Classificamos, nesta categoria, os estudos focados em analisar o TPACK de 

professores e licenciandos. Foram identificadas as temáticas: TPACK como critério 

interpretativo, avaliação e adaptação de instrumentos de medida do TPACK, tipos de 

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

Como critério interpretativo, classificamos um único trabalho [T07] que adota o 

TPACK para compreender a seleção de recursos educacionais abertos (OER) por 

professores. Embora o artigo não utilize o TPACK como lente analítica, ele interpreta 

brevemente os resultados na perspectiva deste referencial.  

Em relação à temática avaliação e adaptação de instrumentos de medida do 

TPACK, encontramos quatro trabalhos [T10, T21, T30, T32]. O estudo [T10] buscou 

validar o instrumento TPACK Survey, triangulando suas respostas com uma rubrica de 

planos de aula de licenciandos de Química, identificando que o questionário mede 

adequadamente as sete bases do TPACK. O estudo [T21] também adaptou o instrumento 

TPACK Survey para medir TPACK de licenciandos em Ciências, identificando oito bases 
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de conhecimento. Já o estudo [T30] traduziu e aplicou o mesmo instrumento a 

licenciandos de distintas áreas analisando o CK, indicando a necessidade de adaptação às 

especificidades de cada área. Por fim, o estudo [T32] adaptou e validou o TPACK-SML 

com professores de Biologia, concluindo que a adaptação é válida, identificando sete 

bases de conhecimento.  

A validação e a adaptação de instrumentos destinados a mensurar o TPACK têm se 

concentrado, em grande medida, em ferramentas de autorrelato. Nesse processo, alguns 

estudos têm identificado construtos adicionais, para além das sete bases originais do 

modelo (Jang; Tsai, 2013), bem como, a necessidade de adaptações específicas desses 

instrumentos em distintos contextos disciplinares (Koehler et al., 2014) Conforme 

discutiremos adiante, ambos os aspectos indicam que o referencial TPACK, embora 

amplamente utilizado, ainda apresenta desafios, sendo o objeto de debate e de ajustes, 

tanto em relação às bases que o compõem quanto ao seu contexto de aplicação. 

No que se refere ao tipo de instrumento, utilizamos, como critério de classificação, 

as categorias apresentadas por Koehler et al. (2014). Ressaltamos que, em alguns estudos, 

mais de um instrumento de medida foi adotado. Os instrumentos de autorrelato foram 

utilizados em nove trabalhos [T03, T08, T10, T11, T21, T30, T32, T35, T36]. Estes 

consistem em formulários padronizados, objetivando a coleta e a análise estatística das 

percepções utilizando escalas Likert3. Outro instrumento utilizado foram as entrevistas, 

as quais foram adotadas em sete estudos [T12, T16, T18, T31, T38, T39, T45] e possuem, 

como características, um conjunto pré-determinado de questões, cujas respostas são 

gravadas, transcritas e codificadas. Em três estudos [T12, T18, T39], encontramos as 

avaliações de desempenho, consistindo num conjunto pré-determinado de questões, 

gravadas, transcritas, analisadas e codificadas. Em igual quantidade, três estudos [T16, 

T38, T39] utilizaram instrumentos de observação, os quais consistem no 

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

 

3 A Escala Likert mede opiniões ou atitudes, oferecendo respostas graduadas entre concordo 

totalmente e discordo totalmente. 
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Quanto à abordagem para a medida do TPACK, identificamos três 

encaminhamentos ao mensurar esse conhecimento: percepção quantitativa do TPACK, 

percepção qualitativa do TPACK e percepção qualitativa contextual do TPACK. 

Em relação à percepção quantitativa do TPACK, classificamos os estudos [T03, 

T08, T10, T11, T21, T30, T32, T35, T36], cuja finalidade é mensurar o TPACK através 

de indicadores quantitativos. Esse tipo de medida busca captar o grau de domínio 

autopercebido pelos participantes em cada componente, sendo adequado para 

investigações de larga escala.  

Por outro lado, os estudos [T12, T18, T31, T45] classificados como a percepção 

qualitativa do TPACK focam em analisar as interpretações dos professores sobre seu 

próprio TPACK, ou a forma como esse conhecimento é percebido pelos estudantes. Nessa 

abordagem, os pesquisadores utilizam materiais qualitativos, como entrevistas, planos de 

aula e relatos reflexivos, para examinar dimensões como autoeficácia, atitudes, 

motivações e processos de integração tecnológica. Essa perspectiva permite uma 

compreensão mais profunda do TPACK, entretanto, sua aplicação tende a envolver 

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

Por fim, temos a percepção qualitativa contextual do TPACK. Nesses trabalhos, a 

análise considera não apenas as manifestações, mas as variáveis contextuais que moldam 

o TPACK. Os estudos [T38, T39] têm como foco identificar elementos institucionais, 

culturais, materiais ou organizacionais que moldam esse conhecimento. Esses estudos, 

juntamente com [T16, T45], utilizam o contexto como lente interpretativa, buscando 

compreender como o TPACK se desenvolve nas situações concretas de atuação docente. 

Quadro 3 – Classificação dos estudos em relação ao instrumento e abordagem 

Instrumentos 

Percepção 

quantificada do 

TPACK 

Percepções 

sobre o TPACK 

Influência de 

Variáveis 

Contextuais 

Autorrelato 

T03, T08, T10, 

T11, T21, T30, 

T32, T35, T36 

– – 

Entrevistas – T12, T18, T31  T16, T38, T39, T45 
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Avaliação de 

desempenho 
– T12, T18 T39 

Observações – – T16, T38, T39 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. 

Observamos que predominam instrumentos de autorrelato, fenômeno também 

identificado na revisão de Silva e Goulart (2021). Nessas pesquisas, o TPACK é descrito 

a partir de critérios objetivos e padronizados, assumindo a posição epistemológica de que 

as bases de conhecimentos e seus limites podem ser definidas e mensuradas com precisão 

(Graham, 2011). Conforme Koehler et al. (2014), tais medidas tendem a oferecer uma 

visão limitada e superficial do TPACK, pois se baseiam na percepção declarada, sem 

observar diretamente o desempenho dos professores. Consequentemente, apresentam 

desafios importantes, especialmente no que se refere à confiabilidade em medir o 

constructo, dada a dificuldade de delimitar ou distinguir claramente suas fronteiras 

(Angeli; Valanides, 2009; Cox; Graham, 2009; Graham, 2011). Tais dificuldades 

emergem da própria natureza transformativa do TPACK (Angeli; Valanides, 2009), que 

impede sua descrição a partir das bases de conhecimento isoladas que lhe dão origem 

(Graham, 2011).  

Por outro lado, instrumentos qualitativos (questionários abertos, entrevistas e 

observações) permitem captar como os docentes relatam suas experiências, aprofundando 

a compreensão de suas razões e percepções, além de possibilitar a observação direta de 

como a tecnologia é implementada na prática (Koehler et al., 2014). No entanto, a pouca 

confiabilidade e validade destes instrumentos (Koehler et al., 2014) têm motivado 

pesquisadores a recorrer à triangulação dos dados, por meio do uso de múltiplas coletas, 

como estratégia para obter avaliações mais confiáveis do TPACK de professores (Silva; 

Goulart, 2021). 

Implicações para o Ensino de Ciências 

A preponderância de trabalhos práticos no uso do referencial TPACK evidencia a 

natureza dinâmica na busca de soluções voltadas à integração tecnológica. Por outro lado, 
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ela revela a necessidade de estudos voltados ao aprofundamento teórico, no contexto do 

EC, contribuindo para uma utilização mais consistente e epistemologicamente 

fundamentada do referencial (Graham, 2011).  

De modo geral, um aspecto observado nos estudos analisados é a falta de rigor 

teórico e aprofundamento conceitual no uso do referencial, resultando em uma 

divergência entre as estratégias utilizadas e a natureza transformativa do TPACK (Angeli; 

Valanides, 2009). Outro aspecto observado é que, embora o referencial TPASK proponha 

uma ampliação substancial do TPACK, os estudos analisados exploram essa 

potencialidade de forma parcial, focando CK em fatos e teorias e TK na seleção e 

operação de tecnologias. Em relação ao contexto, embora alguns estudos mobilizem esse 

conhecimento de forma articulada e intencional, ainda predomina um uso limitado, que 

desconsidera as características dos diferentes âmbitos e dos atores envolvidos (Porras-

Hernández; Salinas-Amescua, 2013), resultando em descrições limitadas do 

conhecimento de professores ou em produções desconectadas das realidades nas quais se 

inserem e incapazes de atendê-las de maneira adequada. 

Em relação à medida do TPACK, observamos a predominância de abordagens de 

autorrelato. Quando utilizados isoladamente, podem oferecer um retrato parcial do 

fenômeno, pois tendem não captar plenamente a complexidade e o caráter situado desse 

conhecimento (Koehler et al., 2014). Nesse sentido, entendemos que a combinação de 

distintos instrumentos, como observações, entrevistas, planos de aula e análises práticas, 

favorece a triangulação de dados (Silva; Goulart, 2021) e, consequentemente, possibilita 

uma compreensão mais profunda do fenômeno investigado.  

Quanto à formação de professores, a concentração de trabalhos em espaços não 

formais sugere que a integração tecnológica ocupa pouco espaço na formação de 

professores (Bernardes; Andrade, 2020; Ribeiro et al.; 2021), o que dificulta a promoção 

de inovações pedagógicas e contribui para a perpetuação do modelo tradicional de ensino-

aprendizagem (Pastorio; Sauerwein, 2015).  Diante das demandas contemporâneas, se 

almejamos uma aprendizagem que faça sentido aos estudantes, é imprescindível que os 

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

Salinas-Amescua, 2013). 

A partir das lacunas identificadas, entendemos que algumas estratégias podem 

propiciar maior consistência à integração tecnológica no EC. A primeira consiste no 

desenvolvimento de ações formativas que conduzam os professores a refletir sobre suas 

concepções epistemológicas, tecnológicas e pedagógicas, e sobre como essas concepções, 

articuladas aos aspectos contextuais, influenciam suas escolhas didáticas voltadas à 

integração tecnológica. Tal reflexão tende a favorecer um alinhamento mais adequado 

entre conteúdo, TDIC e as metodologias adotadas. Em segundo lugar, defendemos a 

presença de disciplinas direcionadas à integração tecnológica nos espaços formais, a 

partir de estratégias que desenvolvam a natureza transformativa desse conhecimento, 

apresentando-se como temas transversais e constituindo-se em eixos formativos que 

perpassam todo o processo de formação inicial de professores 

Em suma, as potencialidades, as críticas associadas e as limitações do referencial 

TPACK indicam a necessidade de aprofundar investigações sobre estratégias de formação 

docente no EC, capazes de desenvolver a natureza transformativa desse conhecimento e 

promover uma integração tecnológica crítica, intencional, contextualizada e coerente com 

as demandas pedagógicas da atualidade. 
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