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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema voltado a aplicagdo do questionario TPACK.xs, instrumento
utilizado para avaliar competéncias docentes relacionadas a integracdo entre tecnologia, pedagogia e
contetido, com base no modelo TPACK, sigla em inglés para Technological Pedagogical Content
Knowledge. O objetivo da ferramenta desenvolvida foi centralizar, de maneira eficaz e com boa
usabilidade, a aplicagdo do questionario e a analise dos dados coletados. A pesquisa teve abordagem
exploratoria, com revisdo da literatura, que identificou a fragmentacdo dos métodos adotados
atualmente. O sistema permite que os usuarios enviem o questionario por e-mail, acompanhem as
rodadas de aplicagdo, acessem relatérios com dados estatisticos gerados automaticamente e visualizem
o historico individual de respostas recebidas. A etapa de validacdo foi conduzida com a participagdo
de trés professores provenientes de diferentes areas. Os participantes realizaram tarefas praticas no
sistema, seguidas da aplicagdo da Escala de Usabilidade do Sistema (System Usability Scale — SUS). A
média obtida foi de 86,7 pontos, indicando uma avaliagdo positiva sobre a experiéncia de uso. Os
resultados demonstram que o sistema atende aos objetivos propostos, integrando com eficacia e boa
usabilidade as etapas de aplicagdo e andlise dos dados obtidos por meio do TPACK .xs.

Palavras-Chave: TPACK. TPACK xs. Avaliacdo docente. Gestdo pedagodgica. Analise automatizada.
1 INTRODUCAO

A integracao das tecnologias as praticas educacionais ¢ um tema amplamente
explorado no &mbito académico, especialmente considerando os avancos tecnologicos e seus
beneficios no contexto de sala de aula (Ali; Yasmeen; Munawar, 2023). Essa questdo
tornou-se ainda mais relevante com a chegada da pandemia de COVID-19, oficializada pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em mar¢o de 2020 (World Health Organization,
2020). Nesse periodo, as instituigdes de ensino enfrentaram o desafio de manterem-se ativas

por meio do Ensino Remoto Emergencial (ERE), onde a articulagdo do corpo docente quanto
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a utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunica¢do (TDIC) mostrou-se
imprescindivel para a continuidade das atividades pedagdgicas durante as restrigdes impostas
pela pandemia (Garcia ef al., 2023).

Além do cenario emergencial mencionado, hd uma necessidade mais ampla de
compreender as competéncias tecnologicas dos docentes. A literatura apresenta diversos
modelos tedricos que contribuem para esse entendimento (Kimm et al., 2020). Dentre eles,
destaca-se o modelo teorico TPACK, sigla em inglés para Technological Pedagogical Content
Knowledge, que integra conhecimentos de contetido disciplinar, estratégias pedagdgicas e
habilidades tecnologicas, oferecendo base conceitual para avaliar e aprimorar o uso das
tecnologias digitais na pratica educacional (Mishra; Koehler, 20006).

Nessa perspectiva, destaca-se o questionario TPACK.xs, instrumento voltado para a
aplicag¢do pratica do TPACK, desenvolvido e validado por Schmid, Brianza e Petko (2020),
cujo objetivo ¢ avaliar as percep¢des dos docentes sobre suas competéncias tecnoldgicas,
pedagogicas e de conteudo. Essa ferramenta tem sido adotada em pesquisas académicas
especialmente por permitir uma avaliagdo breve e precisa dos conceitos descritos na estrutura
teorica em questdo (Oliveira ef al., 2021; Magnanini ef al., 2023; Ribeiro; Piedade, 2023).

Embora bastante utilizado, sua aplicagdo apresenta desafios relevantes. Estudos
evidenciam que a distribuicdio do instrumento frequentemente ocorre de forma
descentralizada, por meio de ferramentas como Google Forms?®, JotForm® e Lime Survey’
(Arcueno et al., 2021; Abubakir; Alshaboul, 2023; Polikarpus et al., 2023; Ribeiro; Piedade,
2023). Essa descentralizacdo implica em procedimentos adicionais, como a exportacao
manual dos dados para softwares estatisticos especializados, como JASP® ou Mplus Software®,
exigindo conhecimentos técnicos avancados para analise e interpretacdo dos resultados
obtidos (Magnanini et al., 2023; Varilla; Lazare; Gregorious, 2024), o que pode restringir o
uso do questiondrio e comprometer o aproveitamento das informacgdes coletadas.

Diante dessas limitagdes, identificou-se a oportunidade de apresentar uma solucio
tecnologica capaz de centralizar e automatizar tanto a aplicagdo quanto a andlise do
TPACK.xs. O presente estudo teve como objetivo desenvolver um sistema integrado capaz de
realizar automaticamente a distribuicdo do questionério, a coleta das respostas, o calculo de

métricas estatisticas (média, desvio padrio, moda, mediana, amplitude e coeficiente de
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variagdo) e a geracdo de relatdrios graficos interpretativos, de forma eficaz e com boa
usabilidade. A aplicacdo desenvolvida busca reduzir a necessidade de procedimentos
manuais, promovendo maior facilidade de acesso aos resultados e fortalecendo seu uso como
ferramenta de apoio as decisdes pedagdgicas e gerenciais nas instituigdes de ensino.

Esta pesquisa foi conduzida a partir de uma abordagem exploratoria para compreender
o contexto de aplicagdo do TPACK.xs e dos métodos de analise dos resultados. A partir das
lacunas identificadas, desenvolveu-se o sistema mencionado. Posteriormente, a solucao foi
validada por trés docentes de areas distintas, com familiaridade prévia com o TPACK, que
avaliaram a eficdcia do sistema a partir de tarefas praticas e mensuraram sua usabilidade por
meio da Escala SUS, sigla para System Usability Scale (Brooke, 1996), além de fornecerem
comentarios qualitativos que contribuiram para a andlise da experiéncia de uso.

O artigo organiza as demais se¢Oes da seguinte forma: a secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica, abordando os principais conceitos e teorias relacionados ao tema; na
secdo 3, ¢ discutida a metodologia adotada para a realizagdo da pesquisa; em seguida, as
secoes 4 e 5 tratam dos resultados e das consideracgdes finais, respectivamente, com base na

analise dos dados coletados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao serdo apresentados os principais referenciais que sustentam o
desenvolvimento do sistema proposto. Inicialmente, sera abordado o TPACK e sua estrutura,
que fundamenta a avaliagdo das competéncias docentes relacionadas ao uso das TDIC no
ensino. Em seguida, sera apresentado o TPACK.xs, questiondrio utilizado em pesquisas
educacionais para esse fim. Na sequéncia, serao discutidos estudos que evidenciam o cendario
atual de aplicacdo do instrumento mencionado, destacando os desafios encontrados em
praticas recentes. Por fim, serdo detalhados os aspectos conceituais e praticos que nortearam a
elaboragdo da aplicacdo desenvolvida, bem como os conceitos de eficacia e usabilidade,

considerados relevantes para a fundamentagao teoérica deste trabalho.

2.1 TPACK

O TPACK, conhecido em portugués como Conhecimento Tecnologico, Pedagogico do
Conteudo, ¢ um modelo tedrico que orienta a compreensdo das competéncias docentes

necessarias para a integragdo efetiva das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem.
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O modelo foi inicialmente proposto por Koehler e Mishra (2006), destacando a importancia
da articulacdo entre trés dimensdes fundamentais do conhecimento do professor: o
Conhecimento Pedagégico (Pedagogical Knowledge — PK), o Conhecimento do Conteudo
(Content Knowledge — CK) e o Conhecimento Tecnologico (7echnological Knowledge — TK).

A interagdo entre elas da origem a trés componentes intermedidrios igualmente
relevantes: o Conhecimento Pedagogico do Contetido (PCK), o Conhecimento Tecnologico
do Conteudo (TCK) e o Conhecimento Tecnolégico Pedagogico (TPK) (Koehler; Mishra,
2006). Posteriormente, em uma versdo expandida do modelo, Koehler e Mishra (2009)
apresentam a sobreposi¢do entre todos esses elementos, a sétima dimensdo: o TPACK
propriamente dito, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — A estrutura do TPACK
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Fonte: Adaptado de TPACK.org (2025).

Ao longo dos anos, o0 modelo TPACK consolidou-se como um referencial importante
nas investigacdes sobre a inser¢do das tecnologias no ensino (Schmid; Brianza; Petko, 2020).
Através do fornecimento de diretrizes voltadas a utilizacdo da tecnologia no processo de
ensino-aprendizagem, sua aplicacdo tem possibilitado identificar lacunas e potencialidades no
desenvolvimento profissional de professores, orientar praticas pedagdgicas e subsidiar
politicas de formagdo continuada (Mishra; Koehler, 2006).

Diante dessa consolidagdo, diversos instrumentos surgiram para mensurar as
competéncias docentes seguindo o modelo. Ao longo do tempo, essas ferramentas passaram
por aprimoramentos e redugdes no numero de questdes, visando maior praticidade em sua

aplica¢do (Schmid; Brianza; Petko, 2020). Entre eles, destaca-se o questionario desenvolvido

7 https://tpack.org/tpack-image/
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por Schmidt et al. (2009), composto por 47 itens, que serviu de base para a criacdo do

TPACK.xs, versao reduzida, com 28 questoes, utilizada em contextos educacionais variados.

2.2 TPACK.xs

O questionario TPACK.xs foi desenvolvido com o objetivo de mensurar, de forma
objetiva, as competéncias docentes relacionadas aos dominios presentes no modelo TPACK.
A proposta de elaboragdo surgiu a partir da necessidade de uma versdao mais concisa de
questionarios anteriores € que pudesse ser utilizada em contextos educacionais diversos,
especialmente na formagao de professores (Schmid; Brianza; Petko, 2020).

Sua estrutura contempla um total de 28 itens, organizados de maneira uniforme entre
as areas do modelo. O formato segue o padrdo de autorrelato, utilizando escala Likertde 1 a
5, onde os docentes avaliam seu grau de conhecimento e confianga em relagdao aos aspectos
pedagogicos, tecnologicos e de contetido. Essa organizagdo procura manter a objetividade e
abrangéncia, possibilitando sua aplicacdo em cenarios com numero elevado de participantes
sem comprometer a qualidade dos dados obtidos (Schmid; Brianza; Petko, 2020).

Estudos recentes atestam a confiabilidade do TPACK.xs como instrumento de
avaliagdo, evidenciando elevados indices de consisténcia interna entre os diversos dominios
avaliados (Schmid; Brianza; Petko, 2020; Magnanini et al., 2023). Além disso, os testes
aplicados para validar sua composi¢do demonstram que a organizagdo das questdes
acompanha de maneira coerente as dimensdes tedricas do TPACK, o que refor¢a seu potencial

de uso em diferentes cenarios de pesquisa na area educacional.

2.3 Cenario atual de aplicagao

Durante a revisdo de literatura realizada para este artigo, buscou-se identificar as
estratégias atualmente adotadas na aplicagdo do questionario TPACK.xs, assim como as
técnicas utilizadas para analise dos dados coletados. A pesquisa, conduzida nas bases Google
Académico, Research Gate, DOAJ, ATOM e Scopus, levantou estudos recentes que
utilizaram diferentes plataformas digitais para aplicar o TPACK.xs, integralmente (Varilla;
Lazare; Gregorious, 2024) ou de maneira adaptada, considerando as caracteristicas do
publico-alvo ou do contexto educacional (Oliveira et al., 2021; Polikarpus et al., 2023).

Entre as ferramentas identificadas, destacam-se o Google Forms, frequentemente

mencionado devido a sua popularidade e facilidade de acesso (Arcueno et al., 2021; Ribeiro;
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Piedade, 2023), além do JotForm (Abubakir; Alshaboul, 2023) e Lime Survey (Polikarpus et
al., 2023).

Contudo, observou-se que a aplicacdo do TPACK.xs nessas plataformas apresenta
algumas questdes relevantes, como a impossibilidade de personalizagdo da escala Likert
utilizando intervalos decimais, como 0.1, funcionalidade que pode permitir maior
detalhamento as respostas recebidas. Além disso, nenhuma dessas ferramentas integra, em um
unico ambiente, o processo completo de aplicagdo e analise das informagdes coletadas, sendo
necessario exportar manualmente os dados para softwares especificos, como JASP, Mplus ou
SPSS* (Magnanini et al., 2023; Varilla; Lazare; Gregorious, 2024). Essa fragmentagdo pode
representar uma barreira adicional ao uso, especialmente em situacdes que requerem maior
controle sobre envio, acompanhamento e analise dos resultados, como em aplicagdes
recorrentes ou com grande nimero de participantes.

Adicionalmente, ¢ fundamental ressaltar o estudo de Oliveira et al. (2021), no qual os
autores desenvolveram um aplicativo especifico para a aplicagdo do questionario TPACK.xs
durante o contexto da pandemia de COVID-19. Embora tenha oferecido vantagens em relagao
as demais plataformas mencionadas, o sistema ficou restrito apenas a coleta de dados dos
participantes, ndo contemplando funcionalidades relevantes como interpretacdo automatizada
dos resultados, sugestdes praticas baseadas nas respostas obtidas ou exportacao de relatorios.

No Quadro 1 sdo comparadas as funcionalidades dos sistemas encontrados com as do

sistema desenvolvido neste estudo.

Quadro 1 — Comparativo entre ferramentas de aplicagdo do questionario TPACK.xs

Funcionalidade Google Forms JotForm Lime Survey | Aplicativo de Sistema
Oliveira et al. | desenvolvido
(2021)
Escala Likert com Nao Nao Nao Sim Sim

intervalo 0,1

Calculos estatisticos Nio Nio Niéo Nio Sim
automaticos e explicagdes
sobre as métricas

Interpretacdo e sugestoes Nao Nao Nao Nao Sim
com base nos resultados

Gerenciamento e historico Nao Nao Nao Nao Sim
das rodadas de aplicacdo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).
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Diante desse contexto, foi possivel evidenciar que as solugdes disponiveis
concentram-se apenas na coleta ou na analise dos dados, sem oferecer uma gestdao integrada
do processo. Nesse sentido, este estudo apresenta o desenvolvimento de um sistema que
centraliza a aplicagdo do TPACK.xs, o acompanhamento das respostas e a analise dos
resultados de forma eficaz e com boa usabilidade. As funcionalidades da ferramenta incluem
cadastro de professores, gerenciamento das rodadas, visualizagdo detalhada das respostas
recebidas e controle da evolugdo dos participantes através do histérico de aplicagdes,

simplificando o acesso as informacdes para os gestores educacionais.

2.4 Eficacia e Usabilidade

Diante dos recursos implementados, € necessario apresentar os conceitos que auxiliam
a analise realizada neste estudo. Entre os aspectos considerados, destacam-se a eficacia e a
usabilidade, comumente utilizados para avaliar sistemas interativos em diferentes contextos
(Bevan; Carter; Harker, 2015).

A eficdcia, segundo a revisdao da ISO 9241-11, feita por Bevan, Carter e Harker
(2015), refere-se a capacidade de os usudrios alcancarem seus objetivos ao utilizar um
sistema, de forma correta e completa. No contexto deste trabalho, esse conceito estd
relacionado a realizacdo bem-sucedida das agdes disponibilizadas pelo sistema, o que pode ser
interpretado como um indicativo de sua eficacia.

A usabilidade ¢ definida, pelos mesmos autores, como a medida em que um produto
pode ser utilizado por usuarios especificos, em um determinado contexto, para atingir
objetivos definidos de maneira satisfatoria. Entre seus aspectos estdo a facilidade de uso, a
compreensao da interface e a experiéncia positiva durante a interagdo com o sistema.

Dentre os instrumentos presentes na literatura para avaliar a usabilidade de sistemas,
destaca-se a Escala de Usabilidade do Sistema (System Usability Scale — SUS), amplamente
utilizada em estudos da area (Sauro; Jeft, 2011), possibilitando analises objetivas sobre a
percepcao dos usudrios em relagdo a facilidade de uso e a satisfagdo durante a manipulagao da
ferramenta.

Desenvolvida por Brooke (1996), a ferramenta ¢ composta por 10 afirmagdes
avaliadas em uma escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente), resultando em
uma pontuagdao que varia de 0 a 100. Nesse sentido, segundo Lewis e Sauro (2018), notas
acima de 80 indicam excelente usabilidade, enquanto valores entre 68 e 80 sdo considerados

bons, indicando boa aceitagdo por parte dos usuarios.



De acordo com Brooke (1996), para calcular a pontuacdo, as afirmacdes positivas
sobre o sistema como “eu achei o sistema facil de usar”, sao ajustadas subtraindo-se 1 ponto
da resposta do participante; ja nas afirmacdes negativas, como “o sistema é
desnecessariamente complexo”, a resposta informada ¢ subtraida de 5. A soma dos valores ¢

entdo multiplicada por 2,5, resultando na nota final da avaliagao.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo, sdo apresentadas as etapas metodologicas adotadas para o
desenvolvimento do sistema, uma visdo geral sobre os recursos implementados e de que modo

a aplicacao foi validada.

3.1 Percurso metodologico

Inicialmente, optou-se por uma pesquisa exploratoria, onde foi realizado um estudo
sobre o modelo tedrico TPACK e o instrumento TPACK.xs, buscando compreender melhor
suas estruturas e também sua adesdo. Na sequéncia, foi realizada a revisdo de literatura, com a
finalidade de identificar como o questiondrio ¢ aplicado, de que forma as respostas sdo
analisadas e quais sistemas sao utilizados para realizar esses processos.

Considerando o contexto de aplicagdo e analise de dados encontrados na etapa inicial,
foi possivel identificar lacunas no cenario atual. Nesse sentido, realizou-se o levantamento
dos requisitos necessarios para um sistema que pudesse sanar as questdes identificadas.

Com os requisitos definidos, iniciou-se o processo de desenvolvimento do sistema,
seguido por uma etapa de validacdo, a fim de verificar a eficdcia e a usabilidade da

ferramenta, além de coletar impressdes dos usudrios sobre os recursos ofertados.

3.2 Apresentacio do sistema

A ferramenta desenvolvida centraliza e automatiza todo o ciclo de aplicagao do
questionario TPACK.xs, do envio do formuldrio a andlise dos resultados, em um unico

ambiente. Inicialmente, o sistema permite que o usuario gestor realize seu cadastro (Apéndice
A - Figura A.l), crie sua lista de professores, podendo também editar os dados dos mesmos

ou até remové-los do sistema, caso seja necessario (Apéndice A - Figura A.2).



Apobs essa etapa, € possivel iniciar o envio dos questiondrios por e-mail, gerando
automaticamente uma nova rodada de aplicagdo. Cada participante recebe um e-mail
contendo um link exclusivo que direciona para o preenchimento das questdes (Apéndice A -
Figura A.3), que ¢ valido por tempo limitado, de modo a garantir que as respostas sejam
registradas dentro do periodo ativo da rodada.

A interface dedicada para o preenchimento das questdoes do TPACK.xs, permite
acompanhar o progresso ao longo do questionario (Apéndice A - Figura A.4) e utilizar a
escala Likert de 1 a 5, com precisao decimal de 0.1. Apds o envio das respostas, o sistema
envia automaticamente um e-mail de confirmagao ao respondente, registrando o recebimento
dos dados e reconhecendo sua participagdo (Apéndice A - Figura A.5).

O usudrio gestor tem acesso a uma tela que lista todas as rodadas de avaliacao,
contendo dados como a data de abertura e o numero de participantes (Apéndice A - Figura
A.6). Dentro de cada rodada, ¢ possivel acompanhar os professores que ja responderam, os

que permanecem pendentes e reenviar o questionario, de forma individual, para aqueles que

ainda ndo concluiram o preenchimento (Apéndice A - Figura A.7).

A medida que as respostas sio enviadas pelos docentes, o sistema gera
automaticamente os relatorios, apresentando métricas como média, desvio padrdo, moda,
mediana, amplitude e coeficiente de variacao para cada questdo. Esses dados sdo exibidos em
graficos interpretativos e divididos pelas dimensdes presentes no TPACK.xs. Além disso, o
sistema fornece detalhes estatisticos completos para cada questdo, incluindo definigdes,
interpretacdes e sugestdes praticas de acordo com os resultados obtidos (Apéndice A - Figura
A.8).

Outro recurso relevante, € o historico individualizado das respostas. O sistema permite
acessar uma lista com todos os questionarios respondidos por cada professor (Apéndice A -
Figura A.9), e visualizar detalhadamente as respostas fornecidas em cada aplicacao (Apéndice
A - Figura A.10).

Dessa maneira, ¢ possivel consolidar uma gestdo ampla da aplicagdo do TPACK.xs,
integrando desde o cadastro inicial até a analise detalhada dos resultados obtidos, além de
permitir o acompanhamento da evolucao dos respondentes ao longo do tempo.

A Figura 2 ilustra detalhes das principais telas do sistema, enquanto as versoes

completas encontram-se no Apéndice A.



Figura 2 — Detalhes das principais telas
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

A aplicagdo foi construida utilizando o framework Next.js’, com TypeScript'® como
linguagem principal. A comunicagdo entre frontend e backend foi implementada seguindo o
modelo de API RESTful, e para o armazenamento dos dados, optou-se pelo banco de dados
MongoDB". No frontend, foi utilizada a biblioteca Material-UI'> (MUI) para a gerag¢do dos

graficos que sdo exibidos na tela de relatorios.

3.3 Validacao

Para a avaliacdo da aplicagdo desenvolvida, realizou-se uma etapa de validagdo com
trés professores de areas distintas, sendo elas estatistica, computagdo e biotecnologia, todos
com familiaridade prévia com o modelo TPACK. O foco dessa fase foi verificar a eficacia da
ferramenta por meio da execugdo de tarefas praticas, sua usabilidade a partir de um
questionario voltado para este fim, além da coleta de feedbacks sobre as funcionalidades

disponibilizadas no sistema.

° https://nextjs.org/
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Inicialmente, os participantes receberam, por e-mail, um conjunto de tarefas a serem
executadas dentro do sistema (Apéndice B), como cadastrar professores, enviar o questionario
TPACK.xs, acompanhar o andamento das rodadas e analisar os resultados gerados
automaticamente apos o recebimento das respostas. As orientagdes foram organizadas com o
objetivo de direcionar o uso da ferramenta, de maneira a explorar as funcionalidades
consideradas de maior relevancia e verificar sua execugdo de forma eficaz.

Apos a realizacao da primeira etapa, o questionario SUS, foi aplicado aos participantes
com a inten¢do de obter dados quantitativos sobre a experiéncia de uso do sistema (Apéndice
C). De modo complementar, ¢ importante mencionar que, em ambos 0s instrumentos
utilizados, foram disponibilizados campos para comentarios abertos sobre o sistema. Dessa
forma, foi possivel obter dados qualitativos que contribuiram para o aprimoramento da

aplicagdo apresentada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos na etapa de validac¢ao do sistema, incluindo
as notas atribuidas na Escala SUS, os comentdrios dos participantes, as melhorias
implementadas durante a fase de testes com base nos retornos recebidos e as percepgdes finais
sobre a ferramenta.

O sistema foi inicialmente testado pelo participante da area de estatistica. A avaliagao
destacou pontos positivos como a clareza visual e a usabilidade do questiondrio
disponibilizado para os professores respondentes, bem como do sistema como um todo. No
questionario SUS, o participante atribuiu 85 pontos, resultado que indica uma boa avaliagao
de sua experiéncia utilizando a ferramenta.

Por outro lado, algumas limitagdes foram sinalizadas, como a auséncia de textos
explicativos que orientassem sobre as potencialidades e o uso do sistema, a necessidade de
tornar os alertas visuais da aplicacao ainda mais evidentes, especialmente ao realizar o envio
dos questionarios, a impossibilidade de alterar a senha apds a criagao de login e a auséncia de
um recurso para cadastro de professores em massa.

Além disso, sugestdes futuras também foram registradas, como o envio das respostas
fornecidas junto ao e-mail que confirma o preenchimento do questionario, € a categorizagao
dos respondentes por departamentos. Apesar das questdes levantadas, o professor reforgou o

potencial da ferramenta e sinalizou seu interesse em utilizd-la mesmo em sua versdo inicial,
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como foi registrado em sua resposta ao campo aberto do questionario SUS, junto das demais
observagoes: “gostaria de utilizar o sistema mesmo em uma versdo demo”.

Com base nesse retorno qualitativo, uma segunda versdo do sistema foi
disponibilizada para a continuidade dos testes. As atualiza¢des incluiram a criagdo de uma
tela de apresentacdo (Apéndice A - Figura A.l1), contendo explica¢des sobre o TPACK,
TPACK xs e as funcionalidades disponiveis; o aprimoramento das mensagens de retorno ao
usuario durante a execucao de acdes; a implementacdo do cadastro de professores em massa
(Apéndice A - Figura A.12), via CSV, além da inclusdo da possibilidade de exportagcdo das
respostas individuais dos professores e da rodada completa, nos formatos CSV e PDF
(Apéndice A - Figura A.13).

Em seguida, o sistema atualizado foi testado pelo professor da area de computacao,
que também atribuiu 85 pontos a ferramenta na Escala SUS. No campo de comentario aberto,
foi registrado: “gostei bastante do sistema, pratico e simples de usar, embora os conceitos
envolvidos pudessem ser explicados um pouco mais”. O retorno reafirma que o sistema
mantém uma boa usabilidade e destaca a necessidade de ampliar a contextualizagdo tedrica
apresentada, indicando que a ferramenta, além de centralizar as etapas de aplicacdo do
TPACK.xs e andlise dos dados obtidos, pode aprimorar ainda mais a experiéncia do usudrio
ao tornar os fundamentos do modelo TPACK mais compreensiveis.

Por fim, o professor da 4rea de biotecnologia testou o sistema. Sua avaliacao resultou
em 90 pontos na escala SUS, nota mais alta entre os trés participantes. Durante o
preenchimento do questionario, feito por meio do navegador Safari’’, foi observada uma
instabilidade na sinaliza¢do de conclusdo do envio das respostas, ponto que sera ajustado e
disponibilizado em versdes futuras do sistema. Apesar da questdo mencionada, em sua
resposta aberta, foi destacado: “Achei o sistema facil de usar, bem intuitivo”. Comentario que
reforga a facilidade na execucdo das tarefas e a boa experiéncia de uso durante a navegagao
pela ferramenta.

Diante dos resultados coletados, todos os avaliadores apresentaram €xito na conclusao
das tarefas propostas, o que demonstra a eficacia do sistema em centralizar a aplicagdo do
questionario TPACK.xs e a analise dos dados obtidos. A média das trés notas atribuidas na
Escala SUS foi de 86,7, valor que destaca positivamente a usabilidade da ferramenta,

evidenciada também pelas percepgdes registradas nos comentarios livres feitos pelos

13 https://www.apple.com/br/safari/
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participantes. O seu potencial de adogdo também foi evidenciado, considerando o interesse

apresentado em utiliza-lo mesmo em estagio inicial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um sistema capaz de centralizar, de
forma eficaz e com boa usabilidade, o envio do questionario TPACK.xs e a analise dos dados
coletados. Com base no problema identificado de descentralizacdo e fragmenta¢do do
processo atual de utilizagdo do instrumento, foi proposta uma solucdo que integra, em um
unico ambiente, todas as etapas envolvidas. Os trés professores, de areas distintas, que
participaram da etapa de testes conseguiram realizar com sucesso as tarefas propostas, como
aplicar o instrumento para coletar dados dos docentes, acompanhar as respostas recebidas e
analisar os relatorios disponibilizados pelo sistema, com base nas métricas geradas
automaticamente. Além disso, atribuiram uma média de 86,7 pontos na Escala SUS, o que
evidencia tanto a eficacia quanto a boa usabilidade da ferramenta. Diante desses resultados,
conclui-se que o sistema atende de maneira satisfatoria as demandas identificadas.

Para etapas futuras, pretende-se aprimorar a interpretagdo dos dados por meio da
integracdo com ferramentas de inteligéncia artificial, baseadas no protocolo MCP" (Model
Context Protocol), possibilitando sugestdes customizadas e automatizadas de acdes
pedagogicas com base nos resultados obtidos. Além disso, prevé-se a implementagdo de
subgrupos de professores, como departamentos ou areas de atuacdo, a fim de oferecer uma

analise ainda mais segmentada para gestores educacionais.
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APENDICE A - TELAS DO SISTEMA

Figura A.1 — Telas de Cadastro e Login

il

‘

Registro Login

Email Email

Senha Senha

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura A.2 — Telas de Professores

@ Inicio / Professores
Professores

@ Rodadas de Avaliacio Email do professor

22, Professores
[ Selecionar fodos <7 Enviar para selecionados

[} professorteste@gmail.com
& Editar

[ teste.professor@vnda.com.br
(@ Remover

= Questiondrios

Illg

(] gustave.bittencourtds@gmail.com
[7] professor.exemplo@gmail.com
[ exemplo.professor@ifrs.com

] torem.ipsum@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura A.3 — E-mail para responder questionario

Questionario de Avaliacao TPACK

Ola!

Vocé foi convidado(a) para responder ao questionario de avaliacao TPACK.

Cligue no botao abaixo para acessar o questionario:

Acessar Questionario

Este link expira em 48 horas. Se vocé nao solicitou este questionario, por favor, ignore

este e-mail.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura A.4 — Interface de preenchimento do questionario

Navegacdo
-
‘Conhecimento pedagégico Progresso: 1/28
Posso adaplar minha abordagem de ensino com
base no que os estudantes atuaimente
iends s .
S Posso adaptar minha abordagem de ensino com base no que os estudantes atualmente entendem

| 1 para discordo totalmente e 5 para concordo totalmente

Posso adaptar meu método de ensino para
diferentes estudantes

F

Posso usar uma ampla variedade de abordagens
de ensino em sala de aula

Posso avaliar a aprendizagem dos estudantes
de varias maneiras

Conhecimento de conteido

Tenho conhecimento suficiente sobre o meu
contetido de ensino

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

o
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Figura A.5 — E-mail com confirmacdo do recebimento das respostas

Confirmacao de Recebimento

Ola!

Recebemos suas respostas para o questionario de avaliagao TPACK.

Agradecemos por sua participagao!

Se vocé tiver alguma duvida ou precisar de mais informacdes, sinta-se a vontade para

responder a este e-mail.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura A.6 — Tela de rodadas

(@ Rodadas de Avaliagao

)
= Professores

Rodada 3
Data de aplicacdo: 08/04/2025

Professores participantes: 3

Ver Detalhes

Rodada 1
Data de aplicacéo: 22/03/2025

Professores participantes: 2

Ver Detalhes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Avaliacao TPACK

ﬂ Nova rodada de aplicagdo

Rodada 2
Data de aplicagdo: 01/04/2025

Professores participantes: 1

Ver Detalhes
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Figura A.7 — Tela interna de uma rodada

@ Inicio / Relatorios
Rodadas de Avali
@
Rodada 1

3
2, Professores

Criacdo da rodada: par 2

Professor Respondido em Acdes
professor.exemplo@gmail.com 22/03/2025

exemplo.professor@ifrs.com.br 26/03/2025

Conhecimento pedagégico
Posso adaptar minha abordagem de ensina com base no
[ ] g
que os estudantes atualmente entendem:

Média: 3.00
Ver mais dados estatisticos

@ Posso adaptar meu métado de ensino para diferentes
estudantes:

Med

.00
Ver mais dados estatisticos
@ Posso usar uma ampla variedade de abordagens de ensino
em sala de aula:

Meédia: 3.00

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ver mais dados estatisticos

Figura A.8 — Tela de resultados da rodada

Dados Estatisticos

Questao: Posso avaliar a aprendizagem dos
estudantes de varias maneiras

Meédia: 3.00

Definicdo: Este é o valor médio das respostas.

Interpretagao: Uma média baixa indica que o grupo
nao se sente confiante.

do: Considere oferecer trei 1tos ou
suporte para fortalecer essa pratica entre os
professores.

Desvio Padrao: 2.00
Definicdo: Mostra o quanto as respostas variaram.

Interpretagao: Se for alto, significa que ha muitas
opinides diferentes.

Sugestao: Promova discussdes para alinhar as
percepgdes.

Mediana: 5.00
Definicdo: Representa a resposta do “meio”.

Interpretagao: Se for muito diferente da média, pode
haver algumas respostas muito altas ou muito baixas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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©

(@ Rodadas de Avaliacio

2 Professores

Figura A.9 — Questionarios do Professor

Inicio / Questionarios.

Questionarios Respondidos

com
Data de Resposta

Avaliagao TPACK 22/03/2025

Avaliagao TPACK 01/04/2025

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

mil

(@ Rodadas de Avaliagao

2 Professores

Figura A.10 — Tela de respostas do Professor

Inicic / Respostas

Avaliacdao TPACK

Professor: professor.exemplo@gmail.com
Data de envio: 22/03/2025

Data de resposta: 22/03/2025
Pergunta
Posso adaptar minha abordagem de ensino com base no que os estudantes atualmente entendem
Posso adaptar meu método de ensino para diferentes estudantes
Posso usar uma ampla variedade de abordagens de ensino em sala de aula
Posso avaliar a aprendizagem dos estudantes de vérias maneiras
Tenho conhecimento suficiente sobre o meu conteddo de ensino
Posso empregar uma maneira especifica de pensar no meu conteddo de ensino
Conheco as teorlas & conceites basicos do meu contetdo de ensino
Conheco a histéria e o desenvolvimento de teorias importantes do meu contetdo de ensino
Acompanho novas tecnologias importantes
Frequentemente uso tecnologia
Conhego muitas tecnologias diferentes
Tenho habilidades técnicas necessérias para usar tecnologia
Eu sei como selecionar abordagens de ensino eficazes para orientar o pensamento e a aprendizagem do meu conteudo de ensino

Eu sei como tarefas i para il aos um complexo do meu contelido de ensino

Eu sei como desenvolver exercicios com os quais os estudantes podem consolidar seus conhecimentos sobre o meu contetdo de ensino

Eu sei como avaliar o desempenhao dos estudantes no meu conteudo de ensino

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Acbes

Ver Respostas
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Figura A.11 — Tela de apresentag@o dos conceitos apresentados no sistema

@ Por que aplicar o TPACK?

Diversos estudos indicam que professores com dominio do TPACK utilizam tecnologias com maior intencionalidade pedagdgica, criam aulas

i mais engajadoras e obtém melhores resultados com seus alunos. O modelo TPACK também orienta o planejamento pedagdgico, apoia a
@ Rodadas de Avaliagao P < % 5
formacéo continuada e serve como referéncia para gestores no acompanhamento da equipe docente.

2, Professores
0 Sua aplicacao em programas de formagado tem gerado aumentos significativos nas competéncias dos docentes, especialmente na habilidade de

m ST integrar ferramentas digitais de forma alinhada aos objetivos de aprendizagem (Guzman & Bravo, 2024; Ozden et al., 2024).
u

Aplicacoes do TPACK

Pesquisas demonstram que o modelo TPACK pode ser aplicado para:

El = (]

Avaliar as competéncias docentes para Orientar programas de desenvolvimento Analisar praticas pedagégicas em

integracao tecnologica profissional docente contextos de ensino remoto

m ] il

Apoiar o planejamento pedagégico com Subsidiar gestores escolares na

Fundamentar politicas institucionais de base na integracao entre contetido, identificacao de lacunas e

formacao continuada tecnologia e métodos de ensino potencialidades da equipe docente
[> Logou

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura A.12 — Cadastro em massa de professores, via CSV

Inicio / Professores

Professores

Email do professor

B upload via csv

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura A.13 — Relatdrio de rodadas versao PDF

Relatério TPACK - Rodada 6

Data da rodada: 07/06/2025
Numero de professores: 2

Conhecimento pedagédgico
Questio Média Desvio Padrio Mediana
Poseo adaptar minha abordagem de ensino com base no 3.10 0.10 310

que os estudantes atualmente entendem

Posso adaptar meu mélodo de ensing para diferentes 345 0.45 345
estudantes
Posso usar uma ampla variedade de abordagens de ensino 345 0.45 345

am sala de aula

Posso avaliar a aprendizagem dos estudantes de varias 370 070 3T
maneiras

Conhecimento de contetdo

Questio Média Desvio Padrio Mediana
Tenho conhecimento suficiente sobre o meu contelido da 375 0.75 375
&nsing

Poszo empregar uma maneira especifica de pensar no meu 375 0.75 375

conteddo de ensino

Conheco as ieorias e conceitos basices do meu contetido de:  3.75 0.75 375
ansing
Conhego a histdria e o desenvolvimento de teorlas 380 080 3.80

importantes do meu conteddo de ensing

Conhecimento em tecnologia

Questio Média Desvio Padrio  Mediana
Acompanno novas tecnologias importantes 3.80 08D 3.80
Frequentemente uso tecnologia 345 0.45 345
Conhego muitas tecnologlas diferentes 380 0.80 380
Tenho habilidades Wéenicas necessdrias para usar tecnologia 390 0.90 390

Conhecimento pedagégico do contelido

Questio Média Desvio Padrio Mediana

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Moda

3.00, 3.20

3.00, 3.90

3.00, 3.80

3.00, 440

Moda

3.00, 4.50

3.00, 4.50

3.00, 4.50

3.00, 4.80

Moda

3.00, 4.60

3.00, 3.90

3.00, 4.80

3.00, 4.80

Moda

Amplitude

0.20

0.90

0.90

1.40

Amplitude

1.50

1.50

1.50

1.60

Amplitude
1.60
090
1.80

1.80

Amplitude

cv

323%

13.04%

13.04%

18.82%

cv

20.00%

20.00%

20.00%

21.05%

cv

21.05%

13.04%

23.08%

23.08%

cv
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APENDICE B - TAREFAS

Figura B.1 — Documento apresentando as tarefas

Checklist de Testes — TPACK App

Realize o fluxo completo de utilizag&o do sistema, desde o cadastro de professores até a
andlise de respostas e graficos. Logo apds, responda o formulario marcando as atividades
que conseguiu concluir.

Objetivo:

Realizar o fluxo completo de utilizagao do sistema, desde o cadastro de professores até a
analise de respostas e graficos, e fornecer feedback sobre a experiéncia.

Tarefas obrigatorias

- () Crie um login no sistema

- () Cadastre 3 professores utilizando o campo de e-mail (um deles pode ser seu e-mail
pessoal)

- () Confirme se os professores aparecem corretamente ha listagem.
- () Envie o questionario para os professores cadastrados.

- () Verifique se é possivel identificar quando um professor ja respondeu o questionario da
rodada ou n&o;

- () Confirme o recebimento do questionario no e-mail (caso tenha utilizado seu e-mail
pessoal para teste, sené@o, aguarde o professor responder).

- () Acesse o link recebido no e-mail e responda o guestionario como se fosse o professor.
(caso utilize seu e-mail pessoal, ou aguarde um retorno do professor cadastrado)

- () Acesse a tela de rodadas.
- () Verifigue as respostas individuais de cada professor.

- () Analise os graficos gerados, conferindo se as médias, desvio padréo, mediana, moda,
amplitude e coeficiente de variacéo refletem corretamente as respostas enviadas.

- () Analise se as legendas, interpretages e sugestdes contribuem para o entendimento do
relatério,

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tarefas opcionais (para explorar mais o sistema)

- () Apos finalizar a primeira rodada, envie o questionario para alguns professores, mas ndo
todos, e valide se o sistema mostra claramente apenas agueles que receberam o e-mail.

- () Analise se os dados de cada rodada é exibido corretamente (data de envio, professores
participantes)

- () Acesse uma rodada existente e reenvie o questionario para algum professor. Logo

apos, analise se as respostas antigas foram desconsideradas e se os novos dados foram
computados corretamente.

Feedback (responda apds a utilizagéo)
O cadastro de professores foi simples e intuitivo?
( )sim

() N@o — Motivo:

O envio de questionarios foi facil de executar?
( )sim

( ) Néo — Motivo:

As informag8es apresentadas na tela de rodadas séo claras?
( )Sim

() Ndo — Sugestdes:

Os graficos gerados ajudam a entender as respostas?
( ) Sim

() Nado — Melhorias que gostaria de ver:

Vocé tem alguma sugestao geral de melhoria ou algo que dificultou o uso?
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APENDICE C - Questionario SUS

Figura C.1 — Questionario SUS

Avaliagcao de Usabilidade do TPACK App

Este questionario utiliza a System Usability Scale (SUS) - Escala de Usabilidade do
Sistema para avaliar sua experiéncia.

0 tempo de preenchimento € de aproximadamente 5 minutos, e suas respostas sdo
andnimas.

Agradecemos a sua contribuigao!

Acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia. *

OO0O00O0

Discordo completamente Concordo completamente

Achei o sistema desnecessariamente complexo. *

0000

Discordo completamente Concordo completamente

Achei o sistema facil de usar. *

0000

Discordo completamente Concordo completamente

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos
para usar o sistema.

OO000O0

Discordo completamente Concordo completamente

Achei que as diversas fungdes deste sistema estavam bem integradas. *

OO0O00O0

Discordo completamente Concordo completamente

Fonte: Brooke (1996).

Achei que o sistema apresenta muita inconsisténcia. *

O O0OO0O0O0

Discordo completamente Concordo completamente

Imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema muito
rapidamente.

OOO0O0O0

Discordo completamente Concordo completamente

Achei o sistema muito complicado de usar. *

O OO0O0O0

Discordo completamente Concordo completamente

Eu me senti muito confiante usando o sistema. *

OO0O0O0O0

Discordo completamente Concordo completamente

Precisei aprender muitas coisas antes de comegar a usar esse sistema. *

O OO0

Discordo completamente Concordo completamente

Gostarfamos de saber a sua opinido: qudo util vocé considera o sistema e quais
melhorias ou funcionalidades poderiam torna-lo mais eficiente?

Sinta-se a vontade para compartilhar suas impressoes e sugestoes!

Sua resposta

*

*
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