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RESUMO

Ancorado no modelo tedrico Technological Pedagogical Content Knowledge, o presente estudo apresenta os resultados do processo de
adaptagio transcultural e verificacio das evidéncias de validade para o instrumento TPACK Survey for Meaningful Learning. Participaram
472 professores de Biologia do Estado do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos demonstraram que houve boa compreensio e
aceitagdo das assertivas adaptadas. As andlises estatisticas realizadas indicam que a versio brasileira apresenta evidéncias de validade ¢
confiabilidade, possibilitando a disponibiliza¢io de um instrumento de avaliagio inédito no contexto brasileiro, em relagio a percepgio
do professor acerca das suas diferentes bases de conhecimento.
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ABSTRACT - Validity Evidence of the Adapted Portuguese Version of the TPACK Survey for Meaningful Learning

Anchored in the theoretical Technological Pedagogical Content Knowledge model, this study presents results of the transcultural
adaptation process and verification of validity evidence for the TPACK Survey for Meaningful Learning. A total of 472 Biology
professors from the state of Rio de Janeiro participated in the study. Results showed a good understanding and acceptance of
the adapted assertions. Statistical analyses indicate that the Brazilian version presents validity and reliability evidence, making it
possible to provide an unprecedented evaluation tool in the Brazilian context, in relation to the professors’ perception of their
different knowledge bases.

Keywords: knowledge; educational technology; validity.

RESUMEN - Evidencias de Validez de la Versiéon Adaptada para el Portugués del Cuestionario TPACK Survey for
Meaningful Learning

Basado en el modelo tedrico Technological Pedagogical Content Knowledge, este estudio presenta los resultados de la adaptacion transcultural
y verificacién de las evidencias de validez para el instrumento TPACK Survey for Meaningful Learning. Participaron 472 profesores de
Biologia del Estado de Rio de Janeiro. Los resultados mostraron que existe buena comprensién y aceptacion de las asertivas adaptadas.
Los anilisis estadisticos realizados indican que la versién brasilena presenta evidencias de validez y confiabilidad, posibilitando la
disponibilidad de un instrumento de evaluacién inédito en el contexto brasilefio, con relacién a la percepcién del profesor sobre sus
diferentes bases de conocimiento.

Palabras clave: conocimiento; tecnologia educativa; validez.

Nos anos de 1980, Lee Shulman e seus colabora-
dores identificaram que tanto as politicas publicas ame-
ricanas quanto as subsequentes pesquisas acerca de sua
efetividade falhavam por ignorar um aspecto central da
sala de aula: o contetido (Shulman, 1986, 1987). No tra-
balho desenvolvido por Shulman, o problema central

de investigagao dizia respeito a transi¢io enfrentada por
um egresso de curso universitdrio para transformar sua
expertise em determinado contetido de modo a torna-
-lo compreensivel para alunos da educagio bisica. A
partir dessa questido, Shulman postulou a existéncia de
uma base especifica de conhecimento relacionada ao
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ensino, o conhecimento pedagdgico do contetido (do
inglés Pedagogical Content Knowledge — PCK) (Shulman,
1986, 1987).

Segundo Shulman, os tipos particulares de co-
nhecimento do conteddo (por exemplo, Biologia ou
Matematica) e as estratégias pedagdgicas necessariamen-
te interagem na mente dos professores (Shulman, 1987).
O conhecimento pedagdgico do conteddo representa,
portanto, a combinac¢io do contetido ¢ da pedagogia —
maneira pela qual cada tépico especifico é representado,
adaptado e apresentado para instru¢io, respeitando as ha-
bilidades dos estudantes (Shulman, 1987).

Mishra e Koehler (2006) ampliaram essa proposi-
¢3o de Shulman, sugerindo a inclusio de uma terceira
base de conhecimento: o conhecimento tecnoldgico
(Mishra & Koehler, 2006). Segundo os autores, as tec-
nologias teriam potencial de mudar a natureza da sala de
aula, na medida em que possibilitavam representagdes

Tabela 1

e demonstragdes cujas implicagdes pedagdgicas pode-
riam ajudar a tornar o conteddo mais acessivel para o
estudante. Segundo Mishra e Koehler (2006), ndo hi
uma solug¢io tecnoldgica tinica que se aplique a todos
os professores, cursos ou pontos de vista do ensino. A
qualidade no ensino requer o desenvolvimento de uma
compreensio matizada do complexo de relagdes entre
tecnologia, contetido ¢ pedagogia, e a utilizacio dessa
compreensio para desenvolver estratégias ¢ representa-
¢bes apropriadas, especificas para cada contexto (Mishra
& Koehler, 2006). Os autores postularam entio o mo-
delo tedrico Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) ou Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico
do Contetdo (CTPC), em portugués. Esse modelo
apresenta trés bases de conhecimento primdrias (CC,
CP, CT) e suas quatro intersegdes (CPC, CTC, CTP e
CTPCQC), resultando em sete diferentes bases de conhe-
cimento (Tabela 1).

Defini¢des das Sete Bases de Conhecimento Envolvidas no Modelo TPACK

Bases de Conhecimento

Definicao

Conhecimento do contetdo (CC)

Conhecimento sobre o contetido que deve ser ensinado. Fatos centrais,

conceitos, teorias e procedimentos de um determinado campo do saber.

Conhecimento pedagégico (CP)

Conhecimento sobre os processos, praticas e métodos de ensino. Envolve

questoes de aprendizagem, gestao de sala de aula, desenvolvimento de
plano de aula, implementacao e avaliagdo.

Conhecimento pedagégico
do contetido (CPC)

Conhecimento que mistura o conhecimento do contelido e o conhecimento
pedagdgico em um entendimento de como ensinar um contetido curricular

especifico, sem o auxilio de tecnologia.

Conhecimento tecnolégico (CT)
tecnologia.

Conhecimento tecnolégico
do contetudo (CTC)

Conhecimento tecnolégico
pedagdgico (CTP)

Conhecimento tecnolégico
pedagdgico do contetido (CTPC)

Conhecimento sobre as caracteristicas, capacidades e aplica¢des da

Conhecimento sobre como usar a tecnologia para representar o contetdo.

Conhecimento do uso da tecnologia para implementar processos,
préticas e métodos de ensino.

Conhecimento do uso da tecnologia para implementar diferentes
abordagens e métodos de ensino de contetdos curriculares especificos.

Nota. Baseado em Mishra e Koehler (2006), Chai, Koh e Tsai (2011) e Koh, Chai, e Tsai (2012)

Desde sua proposi¢io, o modelo TPACK alcangou
grande repercussio na comunidade internacional de pes-
quisa em educagio (Chai, Koh, & Tsai, 2013; Kochler,
Shin, & Mishra, 2012; Voogt, Fisser, Pareja Roblin,
Tondeur, & van Braak, 2013). Um conjunto de estudos
internacionais recentes resultou na gradativa elabora-
¢do de instrumentos para a mensuracio das percepgdes
de professores sobre seus conhecimentos das diferentes
bases do modelo TPACK. Em um estudo inicial, rea-
lizado por Schmidt et al., (2009) desenvolveu-se um
instrumento denominado “Survey of Pre-service Teachers'
Knowledge of Teaching and Technology” com 75 assertivas.
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Porém o processo de andlise fatorial s6 pode ser aplicado
a cada uma das sete subescalas (bases de conhecimen-
to) isoladamente, devido ao elevado nimero de asserti-
vas utilizadas e 3 pequena amostra de respondentes (124
professores). A aplicagio da andlise fatorial seguida da
anilise de consisténcia interna em cada uma das subes-
calas resultou na validagio de 47 assertivas que possufam
indices adequados de validade e confiabilidade. Esse ins-
trumento formulado por Schmidt et al. (2009) passou a
sofrer modificagdes e a ser adaptado para outros contex-
tos. Utilizando diferentes adaptacdes e combinacdes das
assertivas formuladas por Schmidt et al. (2009); Chai,
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Koh e Tsai, (2010) e Koh et al. (2010) obtiveram evidén-
cias de validade, respectivamente, para quatro e cinco das
sete bases bases de conhecimento envolvidas no modelo
TPACK. Esses resultados podem ser considerados um
avango em relacio aos obtidos por Schmidt et al. (2009),
uma vez que a verificagio das propriedades, dos respec-
tivos instrumentos foi realizada por meio de técnica de
anilise fatorial exploratéria, utilizando para isso todas
as assertivas postuladas para cada uma das sete bases de
conhecimento.

Ap6s aplicar novos ajustes no instrumento, sobretu-
do em relacio as designacoes das disciplinas lecionadas,
Chai et al. (2011) obtiveram pela primeira vez evidéncias
de validade para as sete bases de conhecimento envolvi-
das no modelo TPACK. Devido as caracteristicas do pro-
cesso de formagio de professores em Singapura (local de
realizagdo da pesquisa), os autores utilizaram assertivas
duplicadas, que se referiam ao conhecimento do con-
tetido do professor para lecionar disciplinas diferentes:
first teaching subject e second teaching subject. Uma posterior
aplicagio desse instrumento utilizando assertivas que
lidavam exclusivamente com a principal disciplina que
os professores lecionavam (first teaching subject) foi reali-
zada com professores em exercicio em Singapura (Koh et
al., 2012). Mais uma vez o instrumento apresentou evi-
déncias de validade para as sete bases de conhecimento
envolvidas no modelo TPACK, indicando possuir vali-
dade e confiabilidade (Koh et al., 2012). Esse instrumen-
to foi entdo denominado TPACK Survey for Meaningful
Learning, por seus autores (Koh et al., 2012) e utilizado
em estudos posteriores em diferentes contextos, conso-
lidando-se como o principal instrumento de avalia¢io
das bases TPACK disponivel na literatura (Koh & Chai,
2014; Liang, Chai, Koh, Yang, & Tsai, 2013; Liu, Zhang,
& Wang, 2015).

No caso do Brasil, porém, o cendrio parece ser bas-
tante distinto. Uma recente revisio sistemdtica de lite-
ratura aponta que a pesquisa acerca do modelo TPACK,
encontra-se aqui em um estdgio inicial, pois apenas qua-
tro, dentre os sessenta estudos analisados, aplicaram o
modelo TPACK para aferir as percepgdes dos professores
acerca da integracio da tecnologia no ensino (Rolando,
Luz, & Salvador, 2015). Além disso, nio hi, até o pre-
sente momento, um instrumento de avalia¢io que tenha
sido submetido 2 verificagio de validade e confiabilida-
de, embora este ji esteja disponivel em lingua inglesa
(Rolando et al., 2015).

A inexisténcia de um instrumento em lingua por-
tuguesa que possa aferir as bases de conhecimento en-
volvidas no modelo TPACK, despertou o interesse por
encontrar, na literatura internacional, um questionario
que reunisse as caracteristicas necessirias para passar
pelo processo de adaptagio transcultural. Nesse senti-
do, o instrumento TPACK Survey for Meaningful Learning
(Koh et al., 2012) se mostrou ser o mais apropriado para
a realizacio de um processo de adaptagio transcultural

para a lingua portuguesa, uma vez que possui lastro de
testagem de suas propriedades, apresentando evidéncias
de validade e confiabilidade, por meio de técnicas de ana-
lise fatorial e consisténcia interna para as sete bases de co-
nhecimento previstas no modelo teérico TPACK (Chai
etal., 2013; Voogt et al., 2013).

Baseado na proposi¢io do modelo teérico TPACK,
bem como no histérico de verificagio de validade e
confiabilidade do instrumento QTPACK, o objetivo do
presente estudo é apresentar o processo de adaptagio
transcultural desse instrumento para a lingua portugue-
sa, bem como as evidéncias de validade obtidas com as
técnicas de anilise fatorial confirmatéria e anilise da
consisténcia interna.

Método

Participantes do Estudo

O presente estudo foi realizado no segundo se-
mestre do ano de 2014. Participaram 472 professores de
Biologia que atuavam em sala de aula. Todos os partici-
pantes estavam matriculados no programa de formacio
continuada de professores desenvolvido pela Secretiria
de Educagio (RJ) em parceria com o Centro de Ciéncias
e Educagio Superior a Distincia do Estado do Rio de
Janeiro (Fundagio Cecierj). Esses professores foram
convidados via e-mail, pela coordenacio do programa de
formacio continuada, a responder ao questiondrio de co-
leta de dados que estava disponivel em um formulirio
on-line. A adesio era livre, pois a resposta nio era obri-
gatdria nem integrava as atividades de avaliagio dos cur-
sos. O periodo de coleta de dados durou duas semanas,
durante as quais o link enviado por e-mail para acesso ao
questiondrio permaneceu aberto para preenchimento.
Este estudo foi aprovado em comité de ética (parecer n°.
892.018) e todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Instrumento

O questiondrio TPACK Survey for Meaningful
Learning (QTPACK) elaborado por Koh et al., (2012)
tem por objetivo aferir a percep¢io de professores
sobre seu dominio de cada uma das sete bases de co-
nhecimento previstas no modelo teérico TPACK. O
QTPACK contém 29 assertivas em formato de escala de
Likert de sete pontos (discordo fortemente, discordo, discor-
do levemente, ndo concordo nem discordo, concordo levemente,
concordo, concordo fortemente). A sua formulagio origi-
nal em lingua inglesa foi testada por meio de técnica
de anilise fatorial, obtendo-se evidéncias de validade
e confiabilidade para as sete bases de conhecimento
(Koh et al., 2012). Os resultados obtidos por Koh et
al., (2012) para a andlise fatorial foram: x?=1,008.34,
y#/df=2,88, p<0,001, TLI=0,94, CFI=0,95,
RMSEA=0,06. Jd a consisténcia interna das escalas foi
testada por meio do teste coeficiente alfa de Cronbach,

Avaliagdo Psicolégica, 2018, 17(1), pp. 37-47 39



L Rolando, L. G. R., Salvador, D. F., Vasconcellos, R. F. R. R., & Luz, M. R. M. P.

obtendo os seguintes resultados: CK (a=0,91), PK
(a=0,94), TK (a=0,89), PCK (a=0,94), TPK (a=0,95),
TCK (a=0,92), ¢ TPACK (0=0,94) (Koh et al., 2012).

O QTPACK foi elaborado especificamente para
aproveitar as tecnologias do século 21, de forma a en-
fatizar a capacidade dos professores em desenvolver as
competéncias dos alunos, em relagio a aprendizagem
autdnoma e colaborativa. Por isso, o termo “tecnolo-
gia” (technology, no original) empregado nas assertivas
que compdem o QTPACK, estd vinculado ao conceito
de “tecnologias da informag¢io e comunicac¢io” (TICs),
mais precisamente ao uso de computadores, softwares e
competéncias baseadas na web. O termo “meaningful lear-
ning” utilizado na formulagio das assertivas relacionadas
ao conhecimento pedagdgico se refere a utilizagio das
cinco dimensdes da aprendizagem significativa (ativa,
cooperativa, construtiva, intencional e auténtica) propos-
tas por Jonassen, Howland, Marra, & Crismond (2008).
Segundo os autores, as tecnologias nio podem ser utili-
zadas como veiculos de entrega de informagio pronta,
mas deveriam sim, ser utilizadas para engajar e facilitar o
pensamento dos estudantes. Nesse sentido, a tecnologia
deve apoiar a constru¢io do conhecimento, a busca ativa
por informagdes, proporcionar que o estudante lide com
contextos auténticos, bem como ser um meio de intera-
¢do com outras pessoas (Jonassen et al., 2008).

Procedimentos

O processo de adaptagio transcultural adotado com-
bina um componente de tradugio literal de palavras ¢ fra-
ses de um idioma a outro, e um processo meticuloso de
sintonizacio que contempla o contexto cultural e estilo de
vida da populacio-alvo da versio adaptada (Reichenheim
& Moraes, 2007). No presente estudo, utilizou-se o
protocolo de adaptacio transcultural em cinco estigios
proposto por Beaton, Bombardier, Guillemin, e Ferraz
(2000), conforme sumarizado a seguir. Foram realizadas
duas traducdes independentes (T1 e T2) do questiona-
rio original em lingua inglesa para a lingua portuguesa.
Em seguida foi elaborada uma sintese (T12) pelos dois
tradutores em conjunto com um terceiro individuo.
Dois tradutores juramentados independentes realizaram
duas retrotradugdes para a lingua inglesa (RT1 e RT2)
da versio T12. Um comité de experts composto por trés
doutores e um mestre, todos com experiéncia na drea de
formacio de professores de Biologia e na integracio de
tecnologia no ensino analisou as cinco versdes obtidas até
entio e consolidou a versio pré-final. Foram apreciadas
duas categorias: o significado referencial (concordincia
em termos de tradugio literal entre um item original e o
retrotraduzido) e o significado geral (articulagio de ideias
entre um item original e sua retrotradug¢io). A versio pré
final do questiondrio foi respondida por 32 professores.
Além de escolher uma opgio na escala de Likert, cada
respondente deveria parafrasear cada uma das 29 asserti-
vas. De posse dessas respostas, o comité de experts aplicou
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a técnica de anilises de escalas visuais (IN: inalterado;
PA: pouco alterado; MA: muito alterado; CA: completa-
mente alterado) com o objetivo de identificar o nivel de
compreensio dos respondentes em relagio s assertivas.
Novos ajustes foram realizados na versio pré-final de
forma a consolidar a versio brasileira do QTPACK a ser
submetida 3 anilise estatistica.

Analise dos Dados

A versio brasileira do questiondrio foi disponibiliza-
da por meio de um formulirio on-line ¢ respondida por
440 professores.

Para realizar a anilise da consisténcia interna da ver-
sdo brasileira do QTPACK utilizou-se o teste de coefi-
ciente alfa de Cronbach, no software SPSS Statistics (v.22,
Inc, Chicago, IL). A confiabilidade foi medida para toda a
escala de 29 assertivas, bem como para cada uma das sete
subescalas: CC, CP, CPC, CT, CTP, CTC, CTPC (ver
assertivas que compdem cada subescala no Apéndice A).

Para a anilise das evidéncias de validade da versio
brasileira do QTPACK, foi empregada técnica de mo-
delagem de equagoes estruturais (MEE), especificamen-
te a andlise fatorial confirmatéria (AFC), uma vez que
a andlise exploratdria ja foi realizada com a versio ori-
ginal em lingua inglesa duas vezes (Chai, Koh, Ling, &
Tsai 2011; Koh, Chai, & Tsai, 2012). Os indices utiliza-
dos para avaliar o nivel de ajustamento do modelo tes-
tado foram: qui-quadrado (y?), Root Mean Square Error
of Approximation (RMSEA), qui-quadrado normaliza-
do (y?#df), Tucker-Lewis (TLI) e Comparative Fit Index
(CFI) (Hair, Anderson, Tathan, & Black, 1998; Ribas &
Vieira, 2011). Utilizou-se o software AMOS (v.22, SPSS
Inc., Chicago, IL) que foi configurado com o método
de estimacio de parimetros de méixima verossimilhan-
¢a (maximum likelihood — ML), com estimativas padroni-
zadas (standardized estimates). O método ML ¢é robusto a
violagio do pressuposto da normalidade se a assimetria
e achatamento das distribui¢oes das varidveis manifestas
nio forem muito grandes (Mar6co, 2010; Schermelleh-
Engel, Moosbrugger, & Miiller, 2003).

Para a anilise da distribuigio dos dados, foi realiza-
do o teste de Kolmogorov-Smirnov, por meio de soffware
GraphPad Prism V.5.

Resultados

Adaptacgao Transcultural

Durante a discussio das versdes em portugués T1
e T2, optou-se por definir o termo “first teaching subject”
como “principal disciplina que leciono” levando-se em
consideracio que a versio original do instrumento era
dirigida a professores de Cingapura que ensinam mais de
uma disciplina curricular. Os termos “think” e “thinking”
foram traduzidos como “reflexdo”, ji que a palavra re-
flexdo seria mais relacionada i cultura escolar no Brasil.
Os tradutores consideraram que os verbos “fo can”,
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“to know” ¢ a expressio “be able” nio foram empregados
originalmente pelos autores do questiondrio, de forma a
propositalmente diferenciar agdes. Dessa forma, foi apli-
cada na maior parte das assertivas a expressio “sou ca-
paz de” e, em casos especificos, “eu sei” ou “eu consigo”.
Assim, assertivas foram reescritas conforme as decisdes
tomadas, gerando a versio T12.

No estigio 4, o comité de experts avaliou o nivel de
alteragio das assertivas originais ¢ das retrotraduzidas,
aplicando a técnica de anilises de escalas visuais. Ajustes
foram propostos a versio T12. O termo “principal disci-
plina que leciono” empregado em grande parte das asser-
tivas fol modificado para “Biologia”, pois aquele termo
poderia gerar interpretagdes erréneas ji que, no Brasil,
os graduados em Ciéncias Bioldgicas estio habilitados a
lecionar Ciéncias no ensino fundamental e Biologia, no
ensino médio. Na assertiva CTP4, optou-se por acres-
centar um conjunto de exemplos (texto, grifico, tabela,
imagem, video, histéria em quadrinhos) que ilustrassem
o significado da expressio “construir diferentes formas
de representagio do conhecimento”. Da mesma forma,
optou-se por usar um conjunto de exemplos especificos
para a Biologia na assertiva CTCI.

Ap6s a realizacio da discussio entre os membros do
comité de experts e da aplicagio das modificagdes sugeri-
das, uma versio pré-final foi obtida. Essa versio se man-
teve, em grande parte, fiel a versdo T12 e foi respondida
por 32 professores de Biologia. Ao realizar a anilise das
respostas parafraseadas, utilizando-se a escala visual ana-
16gica, o comité de experts identificou a necessidade de
alterar apenas oito das 29 assertivas. O verbo “conseguir”
(assertivas CTPC1 e CTPC4), foi alterado para “sei”,
pois o primeiro induziu parte dos respondentes a rela-
clonar possiveis barreiras externas ao seu conhecimen-
to 4 execucio da acio solicitada. Em relagio a assertiva
CTC2, o verbo “conheg¢o” foi modificado para a expres-
s30 “sou capaz de”, jd que o verbo “conhecer” levou parte
dos respondentes a se questionar se conheciam ou nio
uma suposta totalidade das ferramentas existentes para
pesquisar sobre Biologia.

Decorridos os cinco estigios de adaptagio transcul-
tural, a versdo brasileira do TPACK Survey for Meaningful
Learning (disponivel no Apéndice A) foi obtida e coloca-
da em teste para verificagio das evidéncias de validade e
confiabilidade.

Evidéncias de Validade e Confiabilidade

A anilise prévia mostrou que nio houve ocorréncia
de dados perdidos no conjunto de respostas coletadas por
meio do questiondrio. Todos os 440 respondentes assi-
nalaram apenas uma das op¢des da escala de Likert para
todas as 29 assertivas. Para a deteccio de outliers univa-
riados, os dados foram convertidos em escores padroni-
zados (Escore Z). Do total de 12760 observagdes, foram
encontradas 29 (0,23%) com valores padronizados entre
4 ¢ 6. Nenhum dos outliers univariados identificados foi

excluido, uma vez que os casos representam um percen-
tual infimo das observagdes e nio possufam valores ex-
tremamente elevados.

Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para
verificar a distribui¢io dos dados. A tabela 2 apresenta as
médias, desvios padrio e valores de assimetria e curtose
para cada uma das 29 assertivas. Segundo Curran, West, e
Finch (1996), em uma distribui¢ao normal, a assimetria ¢ a
curtose possuem valores igual a zero; valores de assimetria
2 e de curtose 7 indicam distribui¢io moderadamente nio
normal; e valores de assimetria 3 e de curtose 21 indicam
distribui¢io severamente nio normal. De acordo com essa
classificagio, os dados analisados no presente estudo pos-
suem distribui¢io moderadamente nio normal (Tabela 2).
Nesse caso, Hair et al. (1998) argumentam que se deve
ampliar a relagio de 5 a 10 respondentes por assertiva para
uma proporgio de 15 respondentes por assertiva, minimi-
zando, dessa forma, o impacto do erro de amostragem. A
relagio entre respondentes e assertivas utilizadas em nossa
andlise é de 15,2 [440 respondentes/29 assertivas], o que
satisfaz a proposta de Hair et al. (1998).

Ap6s a andlise preliminar dos dados, foram obtidos
os cocficientes de consisténcia interna da estrutura fato-
rial constituida pelas 29 assertivas que compdem as sete
subescalas (bases de conhecimento TPACK). A consis-
téncia interna apresentou elevado nivel de confiabilidade
para o conjunto de assertivas utilizadas na versio brasi-
leira do QTPACK (0.=0,923), bem como para as sete
bases de conhecimento: CC (a=0,846), CP (a=0,854),
CT (a=0,851), CPC (0.=0,853), CTP (0=0,878), CTC
(a=0,752), CTPC (a=0,759). Todos os coeficientes ex-
cederam o valor minimo recomendado de a=0,70 (Hair
et al., 1998; Nunnally, 1967), indicando que o conjunto
de varidveis ¢ consistente. Portanto, é esperado que a ver-
sao brasileira do QTPACK apresente precisio em qual-
quer ocasiio que for utilizada.

Foram encontradas correlagdes positivas entre todas
as bases de conhecimento (Tabela 3), indicando que essas
relacdes poderiam ser analisadas por meio de técnica de
modelagem de equagdes estruturais, mais especificamen-
te pela andlise fatorial confirmatéria.

A figura 1 apresenta o modelo estrutural utilizado
na AFC. A anilise fatorial confirmatéria apresentou in-
dices satisfatérios de ajuste do modelo (Goodness-of-Fit
Measures) em relagio 3 amostra estudada (x2=906,126,
y#/df=2,545, p<0,001, TLI=0,909, CFI=0,920,
RMSEA=0,059). Os valores obtidos para cada um dos
indices sio considerados satisfatérios (Hair et al., 1998;
Ribas & Vieira, 2011).

A correspondéncia entre as assertivas e seus respec-
tivos fatores € apresentada na tabela 4. Em amostras com
tamanho acima de 350 respondentes sio necessarias car-
gas fatoriais de 0,30 para se obter resultado significativo
(p<0,05) (Hair et al., 1998). Todas as cargas fatoriais ob-
tidas no presente estudo foram superiores a 0,50 (Tabela
4), demonstrando elevado grau de correspondéncia entre
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as varidveis observaveis (assertivas do questiondrio) e seus das assertivas respondidas pelos professores. Esse resul-
respectivos fatores (bases de conhecimento TPACK). tado informa que a versao brasileira do QTPACK possui
Isso indica que essas varidveis latentes, ou seja, as bases evidéncias de validade, indicando que o conjunto de me-
de conhecimento predizem adequadamente a varia¢io di¢des acuradamente representa o conceito de interesse.
Tabela 2
Resultados Teste Kolmogorou-Smirnov — Cada Assertiva Possui 440 Observagées
Assertiva Média Desvio padrao Assimetria Curtose
ccl 5,136 1,561 -0,9424 -0,1878
Cc2 4,255 1,691 -0,2706 -1,145
cc3 5,248 1,403 1,029 0,2785
CP1 5,695 0,8944 -1,262 2,998
CP2 5,684 0,8526 -1,339 3,366
CP3 5,418 1,062 -1,298 2,360
CP4 5,495 1,006 -1,236 2,263
CP5 5,834 0,8442 -1,617 6,266
CPC1 5,193 1,397 -1,174 0,6389
CPC2 5,000 1,483 -0,8539 -0,2535
CPC3 4,841 1,534 -0,7959 -0,4408
CT1 5,732 1,292 -1,383 1,617
CT2 5,764 1,255 -1,567 2,415
CT3 4,732 1,649 -0,4868 -0,8691
CT4 5,339 1,355 -1,056 0,7348
CT5 3,534 1,881 0,2787 -1,319
CTé6 5,980 1,158 -1,949 4,572
CTP1 5,823 0,9713 -1,407 3,014
CTP2 5,811 0,9656 -1,323 2,824
CTP3 5,266 1,243 -1,052 0,8623
CTP4 5,223 1,360 -1,069 0,5056
CTPS 5,511 1,127 -1,255 1,861
cTC1 5,361 1,329 -1,141 1,127
CTC2 6,268 0,7399 1,321 3,981
CTC3 5,820 1,095 -1,425 2,570
CTPC1 5,748 0,9413 -1,387 3,675
CTPC2 5,823 0,9232 -1,054 1,709
CTPC3 5,868 1,037 -1,665 3,758
CTPC4 5,300 1,238 -0,9477 0,6090
Tabela 3
Correlagbes entre as Bases de Conhecimento do Modelo TPACK
CC CP CPC CT CTP CTC CTPC
CcC 1
CP 0,350** 1
CPC 0,393* 0,341 1
CT 0,349 0,304 0,214 1
CTP 0,274** 0,520* 0,194* 0,622** 1
CTC 0,261 0,358 0,208** 0,628 0,628 1
CTPC 0,349™ 0,492** 0,248 0,580** 0,668 0,650"* 1

Nota. **A correlagao é significativa no nivel 0,01
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Figura 1. Modelo estrutural utilizado na AFC

Tabela 4
Grau de Correspondéncia entre Assertivas e Fatores
Assertivas Bases de conhecimento Carga fatorial

Cc1 « Conhecimento do conteudo 0,847
CC2 < Conhecimento do contetido 0,839
CC3 < Conhecimento do contetudo 0,736
CP1 < Conhecimento pedagdgico 0,696
CP2 <« Conhecimento pedagdgico 0,778
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Tabela 4 (continuacgao)

Grau de Correspondéncia entre Assertivas e Fatores

Assertivas Bases de conhecimento Carga fatorial

CP3 < Conhecimento pedagdgico 0,805
CP4 < Conhecimento pedagbgico 0,769
CP5 < Conhecimento pedagbgico 0,642
CT1 < Conhecimento tecnolégico 0,823
CT2 < Conhecimento tecnolégico 0,79
CT3 < Conhecimento tecnolégico 0,743
CT4 < Conhecimento tecnolégico 0,744
CT5 < Conhecimento tecnolégico 0,595
CT6 < Conhecimento tecnolégico 0,61
CPC1 < Conhecimento pedagdgico do contetido 0,728
CPC2 < Conhecimento pedagdgico do contetido 0,905
CPC3 < Conhecimento pedagdgico do contetido 0,808
CTP1 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico 0,799
CTP2 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico 0,796
CTP3 < Conhecimento tecnolégico pedagégico 0,768
CTP4 < Conhecimento tecnolédgico pedagégico 0,737
CTPS < Conhecimento tecnolégico pedagégico 0,794
CTC1 < Conhecimento tecnolégico do contetido 0,694
CTC2 < Conhecimento tecnolégico do contetido 0,735
CTC3 < Conhecimento tecnolégico do contetido 0,794
CTPC1 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo 0,8

CTPC2 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo 0,804
CTPC3 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico do conteudo 0,52
CTPC4 < Conhecimento tecnolégico pedagdgico do contetdo 0,598

Discussdo natureza discreta em decorréncia do uso de escalas de

As anilises estatisticas realizadas indicam que a ver-
sdo brasileira do TPACK Survey for Meaningful Learning
possui evidéncias de validade e confiabilidade da mesma
forma que a versio original obteve.

O protocolo de adaptagio transcultural utilizado
determina que a versio resultante deve apresentar resul-
tados que evidenciem confiabilidade e validade (Beaton
et al., 2000). No que tange a consisténcia interna, os re-
sultados obtidos indicam que a versio adaptada do ques-
tiondrio para a lingua portuguesa possui confiabilidade.
Além disso, esses resultados sio préximos aos obtidos
com a versio original do instrumento: CK (a=0,91), PK
(2=0,94), TK (0.=0,89), PCK (0.=0,94), TPK (a.=0,95),
TCK (0=0,92), e TPACK (0.=0,94) (Koh et al., 2012).

A anilise fatorial confirmatéria baseada na maxi-
ma verossimilhanga permitiu verificar que as bases de
conhecimento postuladas a priori no modelo TPACK
sdo distintas. O uso de maxima verossimilhanca pode
subestimar as cargas fatoriais e as correlagdes entre os
fatores durante anilises confirmatdrias, sobretudo em
estudos cujas varidveis sio categéricas ordenadas de
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Likert (Hauck-Filho, 2016). Estudos recentes indicam
que estimadores, como quadrados minimos nio ponde-
rados ¢ quadrados minimos ponderados robustos, po-
dem ser mais robustos do que a méixima verossimilhanga
(Astin, Rdz-Navarro, & Alvarado, 2016). No entanto,
no presente estudo, o uso da méixima verossimilhanga
resultou em cargas fatoriais superiores a 0,5 para todos
os itens. A utilizacio da Médxima Verossimilhanga, por-
tanto, pode ser empregada, com a vantagem de permitir
comparagoes entre os resultados obtidos com a versio
brasileira do QTPACK e aqueles relativos 2 versio em
lingua inglesa. De fato, os resultados obtidos no presente
estudo sio semelhantes aos obtidos com a versio origi-
nal do instrumento (%2=1,008.34, x%/df=2,88, p<0,001,
TLI=0,94, CFI=0,95, RMSEA=0,06) (Koh etal., 2012),
o que permite afirmar que a versio adaptada para lingua
portuguesa possui evidéncias de validade e, portanto,
presta-se a aferir empiricamente as sete bases de conheci-
mento envolvidas no modelo teérico TPACK.

Os estigios de adaptagio transcultural percorridos,
neste estudo, possibilitaram o exame minucioso das 29
assertivas que compdem o QTPACK. Além da obtenc¢io
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de evidéncias de validade desse instrumento, a possi-
bilidade de se comparar os dados coletados no contex-
to local (Brasil) com outros contextos internacionais é
uma grande vantagem proporcionada pelo processo de
adaptacio transcultural, bem como pelo uso da mesma
escala de assertivas.

Considera-se que pesquisadores e profissionais que
lidam com processos de formagao de professores podem
se valer da versio brasileira do QTPACK como um ins-
trumento diagndstico no desenvolvimento profissional
de professores. O QTPACK poderi ser ainda utilizado
para avaliar programas de formacio quanto a sua eficién-
cia no aprimoramento das diferentes bases de conheci-
mento dos professores.

Uma possivel limitagio do presente estudo foi a uti-
liza¢io do termo “Biologia” nas assertivas que o mencio-
nam. De fato, a versdo original do QTPACK nio estava
vinculada a uma dnica disciplina. Dado o cariter essen-
cialmente disciplinar da formagio de professores que
atuam do segundo ciclo do ensino fundamental e no en-
sino médio (em geral formados em carreiras especificas),

acredita-se que o termo “Biologia” podera ser substituido
pelo termo referente A disciplina curricular de interesse
(Quimica, Matemitica, Portugués, etc.) em versoes es-
pecificas do QTPACK. Em relagio ao contetido abor-
dado, entende-se que a versio brasileira do QTPACK
poderd ser adaptada para diferentes disciplinas curricu-
lares, substituindo-se também exemplos pertinentes nas
assertivas que mencionam recursos educacionais (CTC1
e CTC3).

Acredita-se, ainda, que este trabalho contribui-
rd para a abertura de novas frentes de pesquisa que
utilizem do modelo TPACK no Brasil, nio somente
como um referencial tedrico, mas que investiguem o
entendimento de como as diferentes bases de conhe-
cimento do professor se influenciam mutuamente e
influenciam a pritica docente. Estudos futuros pode-
rao, por exemplo, avaliar como as tecnologias da in-
formagio se entrelagam com processos pedagdgicos
modernos, basecados em aprendizagem ativa, autdbnoma
e colaborativa, que focalizem o ensino de contetidos
especificos do curriculo.
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Apéndice A
Questiondrio Conhecimento Tecnolégico Pedagégico do Contetido

Conhecimento do Contetido (CC):

1 - CC1 - Eu possuo conhecimento suficiente sobre Biologia.
2 - CC2 - Eu consigo pensar sobre os contelidos de Biologia como um expert no assunto.
3 - CC3 - Eu sou capaz de compreender profundamente os conteidos de Biologia.

Conhecimento Pedagégico (CP):

4 - CP1 - Eu sou capaz de expandir a capacidade de pensar dos meus alunos, criando tarefas desafiadoras para
eles.

5 - CP2 - Eu sou capaz de orientar meus alunos a adotar estratégias de aprendizagem apropriadas.
6 - CP3 — Eu sou capaz de ajudar meus alunos a monitorar sua prépria aprendizagem.

7 - CP4 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a refletir sobre suas estratégias de aprendizagem.

8 - CP5 - Eu sou capaz de orientar meus alunos a discutir efetivamente durante trabalhos em grupo.

Conhecimento Pedagogico do Contetdo (CPC):

9 - CPC1 - Sem utilizar tecnologia, eu consigo lidar com os erros conceituais mais comuns que meus alunos
possuem em Biologia.

10 - CPC2 - Sem utilizar tecnologia, eu sei como selecionar abordagens de ensino efetivas para orientar o pensa-
mento e a aprendizagem dos alunos em Biologia.

11 - CPC3 - Sem utilizar tecnologia, eu consigo, de formas variadas, ajudar meus alunos a compreender o con-
hecimento biolégico.

Conhecimento Tecnolégico (CT):

12 - CT1 - Eu possuo habilidades técnicas para utilizar computadores efetivamente.

13 - CT2 - Eu consigo aprender tecnologia facilmente.

14 - CT3 - Eu sei resolver meus préprios problemas técnicos quando lido com tecnologia.
15 - CT4 - Eu me mantenho atualizado sobre tecnologias novas e importantes.

16 - CTS - Eu sou capaz de criar paginas web (sites) na internet.

17 - CT6 - Eu sou capaz de utilizar midias sociais (por exemplo, Blog, Wiki, Facebook).

Conhecimento Tecnolégico Pedagbgico (CTP):

18 - CTP1 - Eu sou capaz de usar a tecnologia para introduzir meus alunos em situacées do mundo real

19 - CTP2 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar tecnologia para encontrar mais informagoes por
conta proépria.

20 - CTP3 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar tecnologia para planejar e monitorar sua prépria
aprendizagem.

21 - CTP4 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a utilizar tecnologia para construir diferentes formas de repre-
sentagdo do conhecimento (texto, grafico, tabela, imagem, video, histéria em quadrinhos, etc.)

22 - CTP5 - Eu sou capaz de ajudar meus alunos a colaborar entre si utilizando tecnologia.
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Apéndice A (continuagao)
Questiondrio Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetido

Conhecimento Tecnolégico do Contetdo (CTC):

23 - CTC1 - Eu consigo usar programas de computador especificamente criados para Biologia (armazenadores
de dados, Enciclopédia Multimidia Seres Vivos®, Corpo humano e sistemas P3D, entre outros).

24 - CTC2 - Eu sou capaz de usar tecnologias para pesquisar sobre Biologia.

25 - CTC3 - Eu consigo utilizar tecnologias apropriadas (por exemplo, recursos multimidia, simuladores) para
representar o contetido de Biologia.

Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetido CTPC:

26 - CTPC1 - Eu sei como dar aulas que combinem de forma efetiva o contetido de Biologia, tecnologias e abor-
dagens de ensino.

27 - CTPC2 - Eu consigo selecionar tecnologias para usar em minha sala de aula a fim de enriquecer o que eu
ensino, como eu ensino e o que os alunos aprendem.

28 - CTPC3 - Eu consigo usar na minha sala de aula estratégias que combinem contetido de Biologia, tecnologias
e abordagens de ensino, que aprendi no curso de formagao continuada que estou participando.

29 - CTPC4 - Eu sei atuar como lider ajudando pessoas das escolas em que trabalho a coordenar o uso de
conteudo de Biologia, tecnologias e abordagens de ensino.
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