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RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma visdo geral sobre a percepc¢do discente em relacdo ao perfil conceitual do
Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contelido (CTPC) em professores de quimica durante a pandemia.
Para tanto, investigaram-se as percepgdes de 324 discentes de diferentes regides do Brasil, na busca por indicios
que possam denotar predominancias de dominios do conhecimento que compdem a estrutura do CTPC. A
estatistica descritiva e a analise indutiva foram utilizadas para analisar os dados, constituidos a partir de um
questionario de autorrelato na escala Likert. Os achados indicam uma percepgao discente sobre a existéncia de
uma compreensdo avanc¢ada do dominio do Conhecimento do Conteldo e basica dos dominios do
Conhecimento Pedagdgico e do Conhecimento Tecnoldgico pelos professores, ao invés de um conhecimento
integrado do CTPC. Além disso, os dados revelam que os discentes perceberam que seus professores
demonstraram uma combinag¢do dos conhecimentos de tecnologia, de pedagogia e de conteldo, em vez de uma
integracdo dos trés dominios necessarios para formar a intersecgao central do CTPC.
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ABSTRACT

This research provides an overview of student perception regarding the conceptual profile of Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) in chemistry teachers during the pandemic. To this end, the
perceptions of 324 students from different regions of Brazil were investigated, aiming to identify indications that
may denote predominance of knowledge domains composing the structure of TPACK. Descriptive statistics and
inductive analysis were used to analyze the data, which were collected through a Likert-scale self-report
questionnaire. Findings indicate a student perception of an advanced understanding of Content Knowledge
domain and basic understanding of Pedagogical Knowledge and Technological Knowledge domains by teachers,
rather than an integrated knowledge of TPACK. Additionally, data reveal that students perceived their teachers
to demonstrate a combination of technology, pedagogy, and content knowledge, instead of an integration of
the three domains necessary to form the central intersection of TPACK.

KEYWORDS: TPCK. Chemistry Teachers. Statistical Analysis.

RESUMEN

Esta investigacidn presenta una visién general sobre la percepcidn estudiantil en relacién al perfil conceptual del
Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (CTPC) en profesores de quimica durante la pandemia.
Para ello, se investigaron las percepciones de 324 estudiantes de diferentes regiones de Brasil, en busca de
indicios que puedan denotar predominancias de dominios del conocimiento que componen la estructura del
CTPC. Se utilizaron estadisticas descriptivas y andlisis inductivo para analizar los datos, los cuales fueron
recopilados a través de un cuestionario de autoinforme en escala Likert. Los hallazgos indican una percepcion
estudiantil sobre la existencia de una comprensién avanzada del dominio del Conocimiento del Contenido y
basica de los dominios del Conocimiento Pedagdgico y del Conocimiento Tecnoldgico por parte de los
profesores, en lugar de un conocimiento integrado del CTPC. Ademads, los datos revelan que los estudiantes
percibieron que sus profesores demostraron una combinacién de conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de
contenido, en lugar de una integracion de los tres dominios necesarios para formar la interseccién central del
CTPC.

PALAVRAS-CLAVE: CTPC. Profesores de Quimica. Analisis estadistico.
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1 INTRODUCAO

O modelo CTPC (Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Conteludo) deveria estar
presente de forma expressiva na identidade dos professores em formagdo inicial e
continuada. No entanto, essa estrutura conceitual, elaborada pelos pesquisadores Mishra e
Koehler, da Universidade de Michigan (EUA), em 2006, ainda é bastante desconhecida por
grande parte dos professores, e a sua presenca orientativa nos curriculos brasileiros dos
cursos superiores de ensino ainda é considerada escassa (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).
Entretanto, quando o CTPC é aplicado corretamente em contextos de ensino, reflete a
sabedoria e o dominio do conhecimento dos professores (MIGUEL-REVILLA; MARTINEZ-
FERREIRA; SANCHEZ-AGUSTI, 2020). Todavia, esse uso muitas vezes é fortemente limitado,
visto que a apropriacdo pedagodgica das tecnologias ndo significa meramente inseri-las em
sala de aula, mas integra-las eficazmente, visando a exploracdo de suas potencialidades em
prol da melhoria do ensino e da aprendizagem dos alunos. Afinal, as habilidades em CTPC
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podem afetar a pratica docente dos professores, influenciando, assim, diretamente o
desenvolvimento cognitivo e motor dos alunos (NIESS, 2011).

Desse modo, o modelo CTPC pode servir como um balizador na identificacdo dos
conhecimentos mais necessarios, que devem ser fortalecidos para tornar a integracdo da
tecnologia em sala de aula pedagogicamente bem-sucedida, pois, quando incipiente, o
conjunto de conhecimentos dos professores tende a afetar diretamente a aprendizagem dos
alunos. Nessa direcdo, Kasim e Singh (2017) enfatizam a importancia de que os professores
adquiram habilidades no uso de ferramentas tecnolégicas em sala de aula, devido a
necessidade do ambiente de aprendizagem do século XXI requerer novas conformacdes. Para
tanto, o desenvolvimento ideal do CTPC em educadores deve estar envolvido na concepgao
de aulas com suporte de tecnologia (SUPRIYANTO et al., 2018), visto que, num contexto onde
a tecnologia permeia os aspectos da civilizagao, tornou-se imprescindivel ao professor estar
devidamente preparado para integrar os instrumentos e os recursos tecnoldgicos de maneira
significativa em suas abordagens pedagogicas, onde a introducdo ocorra a partir da intersecao
entre a tecnologia, a didatica e o conteddo (BARAN; CHUANG; THOMPSON, 2011).

O modelo CTPC é uma combinacdo de conhecimentos da tecnologia, da pedagogia e
do conteiudo (MISHRA; KOEHLER, 2006), consistindo, basicamente, de trés habilidades
principais, que se intersectam e ddo origem a um framework que orienta uma instrucdo de
alto nivel para incorporar as tecnologias em contextos educativos, sendo elas: i.
Conhecimento do Conteudo (CC) da disciplina (o que ensinar); ii. Conhecimento Pedagdgico
(CP) (como ensinar); e, iii. Conhecimento Tecnoldgico (CT) (ferramentas, recursos e aplicacbes
tecnoldgicas). Como resultado, as intersecgdes entre essas habilidades originam trés outros
dominios: Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (CPC), Conhecimento Tecnoldgico do
Conteudo (CTC), Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico (CTP). Portanto, o conjunto das
interseccOes origina o CTPC. Porém, mesmo diante de toda robustez conceitual dessa
estrutura, Zhang (2021) alerta que o CTPC apenas fornece aos docentes uma maneira de
pensar e ndo lhes diz o que fazer e como fazer para incorporar a tecnologia em sala de aula.

Portanto, considerando que o CTPC pode orientar o docente “acerca da insercao
pedagodgica de tecnologias digitais em sala de aula com vistas ao conteudo cientifico, e ndo
apenas sobre o seu funcionamento e o manuseio dessas, visto que se trata da base do
conhecimento a respeito das complexas relacdes multimodais entre pedagogia, conteldo e
tecnologia” (SILVA; DE SIQUEIRA; BEDIN, 2021, p. 141), este artigo apresenta resultados de
uma pesquisa que visou identificar a presenca do modelo CTPC em professores de quimica
durante a pandemia, consoante a percep¢ao de seus alunos. Com efeito, este estudo ndo teve
a pretensdo de saber se os sujeitos investigados compreendiam o modelo CTPC, pois o seu
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intento estava direcionado em levantar indicios oriundos a partir de suas percep¢des sobre
as bases de conhecimentos apresentadas pelos seus professores durante a pandemia.

Assim, o objetivo deste debrucou-se em explorar duas principais questées de
pesquisa: i) Em que medida os docentes interseccionaram as bases do conhecimento do
modelo CTPC durante o ensino remoto emergencial quando analisado a luz das percep¢des
dos discentes?; e, ii) Quais sdo os fatores que influenciam as percep¢des dos estudantes sobre
o modelo CTPC em seus professores? Através deste exame, busca-se oferecer um panorama
sobre a efetividade da integracdo dos componentes do CTPC durante o periodo da pandemia,
assim como facilitar aos educadores a identificacdo de desafios e a adaptacdo de suas
abordagens pedagodgicas para alinhar-se melhor as expectativas de aprendizado dos alunos.
Ademais, vale ressaltar que esta investigacdo se aproxima de estudos encontrados na
literatura, cujo intento visava analisar similarmente as percepcdes dos discentes sobre a
pratica docente desempenhada sob a perspectiva do uso do modelo CTPC (ILMI; DRAJATI; ADI
PUTRA, 2023; GINTING et al., 2022, dentre outros).

Ademais, ajuiza-se que esse objetivo se configura como essencial em tempos
tecnoldgicos, pois, como refletido por Grando e Cleophas (2022, p. 2), ao considerar a ciéncia
quimica, “os estudantes subutilizam o conhecimento da referida ciéncia de modo nao
intencional, visto que muitas vezes eles ndo conseguem sincronizar a leitura do mundo com
alinguagem cientifica necessaria”, cabendo ao docente, munido de conhecimentos cientificos
e de ferramentas tecnoldgicas, potencializar pedagogicamente essa leitura e costura de
mundos. Isto é, este texto serve como um meio para destacar a necessidade de os professores
conseguirem redefinir e revitalizar os processos de ensino e aprendizagem, utilizando o
conhecimento previamente adquirido para gerar novas experiéncias no contexto dos alunos
(BEDIN; DEL PINO, 2019), essencialmente por meio do uso pedagdgico das tecnologias.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse estudo se enquadra no tipo Survey e segue um caminho metodolégico de
natureza quantitativa de viés analitico a partir de uma andlise de dados de cunho estatistico.
Sobre a pesquisa quantitativa, ela “s6 tem sentido quando ha um problema muito bem
definido e ha informacdo e teoria a respeito do objeto de conhecimento, entendido aqui
como o foco da pesquisa e/ou aquilo que se quer estudar” (DA SILVA; LOPES; BRAGA JUNIOR,
2014, p. 3). Neste campo, a interpretagao dos dados ocorreu por meio do método dedutivo,
que “procura explicagdes e generalizagdes probabilisticas” (MORAES, 1999, p. 11),
possibilitando, segundo o autor, “atingir niveis de precisdo, rigor e sistematizacdo mais

|II

aceitdveis dentro da visdo da pesquisa tradicional”. Para tanto, a andlise dos dados ocorreu
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via Software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), pois com o seu auxilio foi
possivel interpreta-los quantitativamente por meio da estatistica descritiva e do teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis 1-way ANOVA de multipla comparagao em forma de par,
considerando como significativo um p < 0,05.

Os dados foram construidos por meio da aplicacdo de um questionario on-line, que
permaneceu em circulagdo durante uma semana. Ele foi enviado por meio de um link para
diferentes discentes matriculados em cursos de graduacdo em quimica (bacharelado e
licenciatura), das cinco regides do Brasil, que voluntariamente participaram da pesquisa. O
guestionario, baseado em um inventario de declara¢Ges de autorrelato proposto por Mishra
e Koehler em 2006, validado por Koh, Chai e Tsai (2010) e traduzido a lingua portuguesa por
Rolando (2017), continha assertivas adaptadas do estudo de Rolando (2017), as quais
contemplavam aspectos conceituais do ensino de quimica, abarcando as sete bases do
conhecimento do modelo CTPC, capazes de refletir todos os fatores atrelados as supostas
habilidades CTPC dos professores. Desse modo, as assertivas adaptadas foram organizadas
em uma escala do tipo Likert de 4 pontos (0 = nada verdadeiro, 1 = pouco verdadeiro, 2 =
frequentemente verdadeiro, e 3 = certamente verdadeiro). No entanto, optou-se por nao
incluir um ponto neutro da escala construida para incentivar uma tomada de posicao por
parte dos respondentes (COLTON; COVERT, 2007; CLEOPHAS; CUNHA, 2020).

Adicionalmente, com o intuito de aprimorar o questionario utilizado e assegurar sua
legibilidade, completude e clareza, procedeu-se a discussdo com possiveis pesquisadores e
alguns especialistas no campo da Educagao Quimica. Assim, a participagdo de trés doutores
contribuiu na avaliagao da validade do conteudo, que culminou em uma versdo aprimorada
do questionario, tanto no aspecto conceitual quanto na sua aplicabilidade. Para tanto, os
itens do questiondrio passaram por revisdes continuas, resultando em uma versao preliminar
gue foi posteriormente submetida a testes de confiabilidade para verificar sua validade e
consisténcia. Além disso, este estudo estd inserido em um projeto de pesquisa que obteve a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parand, cuja
aprovacdo estd documentada sob o codigo CAAE: 75725823.4.0000.0214, garantindo o
cumprimento das diretrizes éticas necessarias para a realizacdo da pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao corpus da pesquisa, tem-se que 5,5% (n = 21) dos participantes possuem
idade menor ou igual a 18 anos, sendo a sua maioria (n = 8) da regido sul do pais e do género
feminino (n = 15). Os sujeitos com idade entre 19 e 24 anos contemplam o maior percentual
do grupo (61,7%, n = 234), sendo a maioria da regido sul (n = 137) e do género feminino (n =
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158). Nao diferente, o género feminino (n = 39) e a regido sul do pais (n = 45) contemplam a
maioria dos sujeitos com faixa etdria entre 25 e 30 anos (18,3%, n = 69). A regido sul do pais
também aparece com o maior numero de respondentes para os sujeitos com faixa etaria
entre 31 e 36 anos (6,6%, n = 25) e também para aqueles com faixa etaria entre 37 e 42 anos
(4,7%, n = 18), sendo que destes o género feminino também contempla o maior grupo (n =
14; n = 10, respectivamente). Por fim, tem-se que o grupo de sujeitos com idade igual ou
maior ha 43 anos, sendo esse representado por 3,2% (n = 12) do grupo, tem 5 sujeitos do
género masculino (1 da regido norte, 1 da regido nordeste, 1 da regido centro-oeste e 2 da
regido sul) e 7 do género feminino (regido sul). Para melhor detalhamento, considerando a
faixa etaria, a regido do pais, o curso e o periodo do curso de graduacdo dos sujeitos
participantes dessa pesquisa, traz-se a Figura 1.
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Figura 1: Perfil dos participantes da pesquisa.
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Na sequéncia, considerando-se o perfil heterogéneo dos participantes da pesquisa nas
diversas dimensdes investigadas, e utilizando o formulario como base para a constituicdo de
dados, procedeu-se a aplicacdo do teste de Alfa de Cronbach por meio do software SPSS. Esse
teste foi empregado para validar a precisdo e a consisténcia do instrumento de pesquisa,
tendo-se um valor de 0,944, caracterizado como confiavel, “quase perfeito” (LANDIS; KOCH,
1977). A tabela 1, traz a média e o desvio-padrdo de cada assertiva presente no formuldrio
on-line, sendo que todas elas tiveram apontamentos de graus minimo de 1 e maximo de 4.
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Tabela 1: Analise Estatistica Descritiva das Assertivas.

Meu professor... M DP

Conhecimento do Contetdo - CC

(A) demonstrou conhecimento cientifico suficiente sobre quimica. 3,79 0,482
(B) pensava sobre os conteldos cientificos de quimica como um expert no assunto. 3,39 0,654
(C) compreendia profundamente os contetdos cientificos de quimica. 3,62 0,602
Conhecimento Pedagégico — CP

(D) foi capaz de expandir a minha capacidade de pensar via tarefas desafiadoras. 2,96 0,928
(E) orientou-me a adotar estratégias de aprendizagem apropriadas. 2,71 1,018
(F) foi capaz de monitorar a minha aprendizagem. 2,39 0,957

Conhecimento Pedagégico do Contetido — CPC

(G) conseguiu lidar com os erros conceituais mais comuns que eu possuia. 2,92 0,896
(H) abordou estratégias de ensino para me orientar a pensar e aprender quimica. 2,66 1,006
() conseguiu, de diferentes formas, me ajudar a compreender o saber quimico. 2,93 0,908

Conhecimento Tecnolégico — CT

(J) apresentou habilidades técnicas efetivas ao usar as tecnologias no ensino remoto. 2,78 0,928
(K) soube resolver problemas técnicos relacionados a tecnologia no ensino remoto. 2,78 0,905
(L) utilizou varias ferramentas da internet e midias sociais em suas aulas. 2,74 0,963

Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico — CTP

(M) foi capaz de utilizar a tecnologia para me inserir em situa¢des do mundo real. 2,53 0,982
(N) me ajudou a usar a tecnologia e obter dados, planejar e verificar o meu aprender. 2,46 1,008
(O) me ajudou a usar a tecnologia para construir diferentes formas de representacdao do 2,48 0,982
conhecimento e trabalhar de forma colaborativa.

Conhecimento Tecnolégico do Contetido — CTC

(P) usou programas de computador e softwares criados para quimica em suas aulas. 2,44 1,010
(Q) demonstrou saber usar a tecnologia para pesquisar sobre quimica. 2,96 0,928
(R) usou diferentes tecnologias para representar o contetdo de quimica em suas aulas. 2,54 0,992

Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteudo — CTPC

(S) ministrou aula combinando tecnologia, contetdo quimico e estratégias de ensino. 2,70 0,989
(T) com a tecnologia, enriqueceu as aulas e facilitou a aprendizagem em quimica. 2,47 0,985
(U) mostrou saberes tecnoldgicos, estratégias de ensino e conhecimento quimico. 2,80 0,886

Fonte: dados da pesquisa, 2021. Legenda: M = Média; DP = Desvio-Padrao.

Ao interpretar a Tabela 1, percebe-se que as médias das diferentes assertivas estdo
acima do valor 2,00, pontuado como nuimero limite para um grau de discordancia, visto que
a escala disposta no formulario on-line variou de 1 a 4. Além disso, é possivel identificar uma
variacdo simpldéria em relacdo as médias das assertivas de uma mesma base de
conhecimento, sendo fazivel a compreensdo por meio do DP. Ou seja, tomando como
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exemplo o CT que apresenta duas médias iguais (M = 2,78), assertivas J e K, percebe-se via DP
dessas assertivas, que houve uma maior dispersao de apontamento dos sujeitos em relagado
a assertiva J, uma vez que ela apresenta o maior DP. Neste ambito, sabendo que quanto maior
a média, maior o agrupamento de apontamentos pertencentes a um mesmo grau de
concordancia, pode-se, entdo, aferir que a assertiva J, apesar de ter a mesma média que a
assertiva K, apresenta uma variacao maior de apontamentos nos demais graus dispostos.

Ainda, analisando interconectadamente as assertivas presentes em cada base de
conhecimento, é possivel averiguar que existe uma relagdo entre aquelas com menor média,
uma vez que o CTPC, que abarca todos os conhecimentos dispostos no formulario, apresenta
a menor média para a assertiva que afirma que o professor, com o auxilio da tecnologia, foi
capaz de enriquecer as aulas e facilitar a aprendizagem em quimica do aluno (T; M = 2,47).
Assim, em relacdo aos conhecimentos que assinalam o uso da tecnologia, percebe-se que as
assertivas que tencionam as capacidades e as habilidades de o professor usar diferentes
ferramentas tecnolégicas em aula (L; M = 2,74), bem como auxiliar o sujeito a usufrui-las para
aprender e monitorar a prépria aprendizagem (N; M = 2,46), ou inseri-las de forma especifica
em sala de aula a construcdo do conhecimento cientifico (P; M = 2,44), apresentam as
menores médias. Essas descobertas ecoam as pesquisas conduzidas por Bedin, Marque e
Cleophas (2023), que observaram uma menor concordancia de sujeitos em afirmacdes que
envolvem elementos do campo tecnoldgico. Segundo Carlini (2008), isso se explica pelo fato
de que os professores formadores se tornaram fortemente vinculados ao método tradicional
de transmissdo de conhecimento. Isto &, a introducdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino
superior demanda uma adaptacdo continua por parte desses professores em suas praticas
diarias, o que tem dificultado sua apropriacdo e uso efetivo das tecnologias.

Apds a realizacdo da interpretacdo sobre a estatistica descritiva das 21 assertivas
dispostas nas sete bases de conhecimento, considerando as variacdes nas médias e nos
desvios-padrdes expostos na Tabela 1, realizou-se uma andlise das assertivas a partir do teste
nao paramétrico de Kruskal-Wallis. Esse teste, utilizado na comparacdo de trés ou mais
populacdes, é empregado na averiguacdo da existéncia de: i) hipdtese nula (p > 0,05), todas
as categorias apresentam funcdo de distribuicdo igual diante das assertivas; ou, ii) hipotese
alternativa (p < 0,05), ao menos duas categorias analisadas possuem funcdo de distribuicdo
diferente. Ademais, salienta-se que esse teste ndo paramétrico, diferente de outros, como a
Analise de Variancia ou ANOVA, de Ronald Fisher, exige que os tratamentos nao cumpram
com os pressupostos de normalidade da variavel e homogeneidade das variancias.

Portanto, o teste de Kruskal-Wallis € um teste que, além de se basear em uma
estatistica de Chi-quadrado (X?), classifica-se como ndo paramétrico, livre de distribuicdes
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estimadas pelas médias ou pelas varidncias amostrais; logo, quando se detecta
estatisticamente uma diferenga significativa no tratamento dos dados em relagdo as
categorias, é usualmente indicado a inser¢ao de uma anadlise mais aprofundada por meio de
diferentes testes. Nesse caso, como a utilizacdo do SPSS deu-se a partir da versdo 20,
customizou-se o teste para o teste de Kruskal-Wallis 1-way ANOVA de multipla comparacao
em forma de par (MCFP). Assim, apresenta-se a analise de Kruskal-Wallis para as categorias
Género, Faixa Etdria, Regido do Brasil, Periodo do Curso e Area de Graduacio; na identificacdo
de um p < 0,05, realizou-se a MCFP na categoria.

Tabela 2: Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Género
A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S T u
X2 0693 0,615 0,004 2,280 5,027 0,047 3,516 0,215 1,382 1,121 1,002 0473 3,152 0,182 0,495 0,173 0,798 1,080 0,017 0,944 0,576
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
p 0,707 0,735 0,998 0,320 0,081 0,977 0,172 0,898 0,501 0,571 0,606 0,789 0,207 0,913 0,781 0,917 0,671 0,583 0,992 0,624 0,750

Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Ao analisar Tabela 2, percebe-se que para as 21 assertivas dispostas no formulario on-
line, a significancia (p) ficou maior que 0,05; logo, para as trés populacdes que compdem a
categoria Género (Masculino, Feminino, Outro) deve-se considerar a hipdtese nula, ou seja,
ndo ha evidéncias estatisticamente significativas da influéncia da categoria Género sobre os
diferentes conhecimentos que compde o modelo CTPC. Nesse caso, compreende-se que
indiferente das habilidades e das competéncias necessarias e destacadas em cada uma das
bases do conhecimento, bem como da interseccao desses, ndo ha efeito da categoria Género
no modelo CTPC. Todavia, quando realizado o mesmo teste para a categoria Faixa Etaria,
percebe-se uma significancia menor que 0,05 (p < 0,05), particularmente para a assertiva B,
como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Faixa Etdria

A B ¢ D E F G ®H 1 J K L M N O P © R S T U
X* 4,587 12,828 8,084 5,744 7,172 8,932 2,095 5,773 2,554 8,753 7,034 4,818 7,427 5,194 9,720 10,447 8,212 4,051 4,428 7,476 10,995
df 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
p 0468 0,025 0,152 0,332 0,208 0,112 0,836 0,329 0,768 0,119 0,218 0438 0,191 0,393 0,084 0,064 0,145 0,542 0,490 0,188 0,051

Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Nessa perspectiva, considerando que a assertiva B apresenta um p < 0,05, retém-se a
hipotese nula e compreende-se, por meio da hipdtese alternativa, que a categoria faixa etaria
exerce influéncia estatisticamente significativa sobre a ideia de que o “professor pensava
sobre os contetidos cientificos de quimica como um expert no assunto”, [X? (5) = 12,828; p <
0,05]. A partir do teste MCFP, identificou-se que a significancia esta nas populagdes de faixa
etaria entre 37 e 42 anos e menor ou igual a 18 anos, como se expde na Figura 2.

© ETD — Educagdo Temdtica Digital | Campinas, SP | v.26 | e024054| p. 1-20| 2024

[9]



DEeTD (@l0Ele] ARTIGO

o DOI 10.20396/etd.v26i00.8670173

]
S¥e 400 %
=] |
33; nire 25 e 30 anos
= 8 o .
RES
GEU
§SES 300
=
5¢ 27

SEw
kL
] {
SEE 2,00 * \ iguata/A8 anos
=
2SE 4
E g3

1,00 T T T T T T b
Menorou Entre19e Ertre25e Entre31e Entre37e  Maior ou Maior ou
iguala1d 24 anos 30anos  3f anos 42anos  iguala 43 |194.34
anos anos
Faixa Etaria

Figura 2: Analise em forma de par para a assertiva B
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

A decorréncia da ndo concordancia simétrica dos sujeitos com idade menor ou igual a
18 anos e dos sujeitos com idade entre 37 e 42 anos, ao tocante descrito na assertiva B, pode
derivar da posicdo semestral desses sujeitos no curso. Isto €, alunos com idade inferior ou
igual a 18 anos sdao aqueles que recém entraram na universidade e, por ndo terem tempo de
(con)vivéncia com seus professores, bem como se referenciarem unicamente aos professores
de quimica da Educagao Basica, assumem a ideia de que seus atuais professores possuem um
conhecimento agugado, pensando como expert no assunto, diferentemente dos sujeitos que
estdo mais avancados no curso. Afinal, os sujeitos com idade superior perpassam, durante a
graduacdo, por diferentes docentes e niveis de pensamento, abstra¢cdo e compreensao.

Em relagdo a categoria Regidao do Brasil, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
demonstrou n3o haver normalidade nas varidncias para a assertiva K [X? (4) = 11,605; p <
0,05], como expressa a Tabela 4. Assim, como presente na Figura 3, percebe-se que as
populacdes que apresentam estatisticamente interferéncia significativa sobre a ideia de que
o professor demonstrou saber resolver problemas técnicos relacionados a tecnologia durante
0 ensino remoto sdo as regides nordeste e centro-oeste.

Tabela 4: Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Regido do Brasil

A B C D E F G H 1 J K L M N O P Q R S8 T U
X2 5,559 4,917 8,542 1,787 4,617 7.708 4,263 4,703 4,027 6,789 11,605 3,261 3,597 2,696 5,392 2,354 2,069 1,043 4,518 3,402 0,402
df 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 a4 4

p 0,235 0,296 0,074 0,775 0,329 0,103 0,372 0,319 0,402 0,147 0,021 0,515 0,463 0,610 0,249 0,671 0,723 0,903 0,340 0,493 0,982

Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS
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Figura 3: Analise em forma de par para a assertiva K
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Neste interim, tem-se que a diferenca estatisticamente significativa para a assertiva K
deriva especificamente da regido na qual os sujeitos se encontram. Dito de outro modo, do
ponto de vista das percepcbes dos discentes, os resultados apontam que os professores da
regido nordeste ndo desenvolveram notadamente habilidades e competéncias especificas
sobre as caracteristicas particulares e os elementos técnicos relativos ao funcionamento das
tecnologias. Ademais, outra probabilidade pode derivar do curso de graduagao dos sujeitos,
visto que na regido nordeste o maior percentual de sujeitos é do curso de Licenciatura em
Quimica, diferentemente da regido centro-oeste, onde os sujeitos fazem, sobretudo, Bacharel
ou Quimica Industrial. Assim, notadamente em cursos que conjecturam a quimica aplicada,
como nos casos supracitados, o uso de tecnologias é mais intenso, possibilitando uma
percepcdo maior dos estudantes ao tocante a necessidade de o docente resolver problemas
técnicos frente as tecnologias. Afinal, Bedin, Marques e Cleophas (2023) revelam que
historicamente, na regido nordeste do Brasil, a educacdo, sobretudo a basica, tem enfrentado
desafios decorrentes da escassez de acesso a tecnologias. Essa problematica foi exacerbada
durante a pandemia, devido a auséncia de infraestrutura de internet, recursos tecnolégicos
limitados e caréncia de docentes qualificados em tecnologia educacional.

Quando realizado o teste de Kruskal-Wallis para a categoria Periodo no Curso,
percebe-se que esse revela a presenca da hipStese alternativa para as assertivas H [X?(4) =
10,307; p < 0,05], M [X2(4) = 16,639; p < 0,05], N [X2(4) = 13,568; p < 0,05], O [X? (4) = 18,340;
p <0,05] e T[X?(4) =11,589; p < 0,05], conforme exibido na Tabela 5.

Tabela 5: Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Periodo do Curso

A B C€C D E F G H 1 J K L M N ©0O P Q R 85 T U
X2 0,781 2,932 1,250 5,674 6,398 7,388 3,020 10,307 9,364 5477 5,753 8,707 16,639 13,568 18340 1,918 2,250 9,384 8392 11,589 9,390
i 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
p 0,941 0,568 0,870 0225 0,141 0,117 0417 0,036 0,053 0242 0,068 0,068 0,002 0,009 0,001 0,751 0,690 0,052 0,078 0,021 0,052

Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS
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Com base nos resultados, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis MCFP, e identificou-se
gue os sujeitos que estdo entre 0 12 e 0 22 semestres do curso apresentam, estatisticamente,
efeito significativo para as assertivas analisadas, sendo que para a assertiva H (Meu professor
abordou estratégias de ensino diferentes para me orientar a pensar e aprender quimica) a
significancia encontra-se em defrontacdo aos sujeitos que estdo entre o 52 e 0 62 semestre
de curso. Ainda, ha significancia com os sujeitos que estdo entre o 32 e 0 42 semestre, bem
como com aqueles que estdo entre o 72 e o0 82 semestre, para a assertiva M (Meu professor
foi capaz de usar a tecnologia para me inserir em situagdes do mundo real), como se expde
nas Figuras 4 e 5, respectivamente.
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Figura 4: Analise em forma de par para a assertiva H
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS
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Figura 5: Analise em forma de par para assertiva M
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Igualmente a forma que se identificou as populagdes de interferéncia em relagao as
assertivas H e M, percebeu-se haver evidéncia estatisticamente significativa entre os sujeitos
gue estao cursando entre o 12 e 0 22 semestre com os sujeitos que cursam entre o 32 e o0 4¢
semestre para a categoria N (Meu professor me ajudou a utilizar a tecnologia para encontrar
mais informagdes, planejar e monitorar a minha aprendizagem) e entre os sujeitos que estdo
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cursando entre 12 e o0 22 semestre com aqueles que estdo entre 32 e 42, entreo52e062e0
92 e 0 102 semestres para a assertiva O (Meu professor me ajudou a utilizar a tecnologia para
construir diferentes formas de representagdo do conhecimento e trabalhar de forma
colaborativa), conforme as Figuras 6 e 7, respectivamente.
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Figura 6: Analise em forma de par para a assertiva N
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS
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Figura 7: Analise em forma de par para a assertiva O
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Ainda para essa categoria (Periodo do Curso), em especial para a assertiva T (Meu
professor, com a tecnologia, enriqueceu as suas aulas e facilitou a minha aprendizagem em
guimica), o teste de Kruskal-Wallis MCFP revelou haver, estatisticamente, efeito do grupo de
sujeitos que estao cursando entre os semestres 12 e 22 com aqueles que estao cursando entre
0 32 e 0 42 semestres, conforme Figura 8.
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Figura 8: Analise em forma de par para a assertiva T
Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS

Diante do exposto sobre a categoria Periodo do Curso, e que todas as diferengas
estatisticamente significativas ocorreram com énfase nos sujeitos que estdo entre o0 12 e 0 22
semestre do curso, ajuiza-se que essas diferencas decorrem no CT. Ou seja, como as assertivas
M, N, O e T abrangem a base do CT, acredita-se que os sujeitos que iniciaram o processo de
formagao no curso superior, por vivenciarem o mundo da tecnologia de forma mais
autdbnoma, ativa e independente, discordam dos demais colegas sobre a capacidade de os
docentes gozarem do CT num viés pedagdgico de incentivo ao aprender.

Posto isso, é pertinente ressaltar que numerosos docentes foram compelidos, em
virtude das circunstancias impostas pela pandemia ocasionada pelo virus SARS-CoV-2 (COVID-
19), a incorporar em suas praticas pedagdgicas diversas ferramentas tecnoldgicas,
frequentemente desconhecidas e subutilizadas. Essa situagdo, possibilitou aos discentes
ingressantes no ensino superior a percepcao de que essa adicdo, por parte de seus
professores, ndo foi meticulosamente planejada sob uma perspectiva pedagogica, mas
motivada pela necessidade de disseminar o conteldo cientifico, independentemente dos
meios empregados. Essa percepcdo é evidenciada pela diferenga estatistica presente na
assertiva H, a qual ndo tem relacdo direta com o CT, por se relacionar exclusivamente ao CP.

Esses resultados corroboram com as descobertas de Bedin e Cleophas (2022), os quais
identificaram que estudantes iniciantes em um programa de graduac¢do apresentam uma
percepcdo distinta em relagdo ao dominio docente no uso de tecnologias sob uma perspectiva
pedagdgica, em comparacao com seus colegas mais avancados. Os autores fundamentam
essa constatacdo destacando que os estudantes no inicio da graduacdo, ao optarem por
ingressar nesse nivel educacional, ja demonstram familiaridade e utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas para compreender os conteudos cientificos, especialmente no campo da
qguimica. Esses estudantes manifestam a expectativa de que os docentes também incorporem
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essas tecnologias em suas praticas pedagodgicas, ou que pelo menos tirem proveito de
recursos tecnoldgicos variados ou atividades programadas que permitam a colaboragao entre
os alunos para o aprendizado conjunto. Além disso, Decoito e Richardson (2018) sustentam a
crengca de que os estudantes que estdo prestes a concluir o curso, por ja estarem
familiarizados com as habilidades do corpo docente e por terem adquirido uma experiéncia
consideravel em atividades presenciais relacionadas aos conceitos e aos fenOmenos da
ciéncia quimica, ndo demonstram preocupacdo com as estratégias adotadas pelos
professores em relacdo a tecnologia. Isso pode ser atribuido a falta de conhecimento
especifico ou a auséncia de esforgo por parte dos docentes para incorporar essas ferramentas
tecnoldgicas em sala de aula, visando alcancar os objetivos educacionais estabelecidos.

Ainda, considerando-se a Figura 1, percebe-se que os sujeitos que estdo entre 0 1° e
0 2° semestre do curso sdo, em sua maioria, das regides sul e nordeste, contemplando o curso
de Licenciatura em Quimica e com faixa etaria entre 19 e 24 anos, enquanto os demais,
essencialmente os sujeitos que se encontram entre o 3° e 0 4° e entre 0 5° e 0 6° semestres,
onde ocorre maior niumero de divergéncia, sdo das regides sul e sudeste, contemplando
cursos de Licenciatura em Quimica e Bacharel. Nesse campo, é plausivel supor que os
estudantes de licenciatura nutriram a expectativa de que os educadores, reconhecendo a
importancia da integragdo tecnolégica no ambiente educacional, empregassem uma
variedade de tecnologias para estimular o pensamento cientifico, elucidar conceitos da
disciplina de Quimica e, em suma, otimizar e facilitar o processo de aprendizagem.

A Gltima categoria examinada no teste de Kruskal-Wallis foi a Area do Curso (Tabela
6), onde se percebe que a significancia (p) ficou maior que 0,05 para as 21 assertivas; logo,
estatisticamente n3o ha influéncia da categoria Area do Curso sobre os diferentes
conhecimentos que compde o modelo CTPC.

Tabela 6: Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Area do Curso

A B C D E F G H I J K L M N [8) P Q R S T U

X2 1,722 3973 3240 1543 4560 2,544 1,877 5332 4384 0482 3,116 0,629 0425 0,024 0,978 4,000 2,743 1,070 2,492 3,070 1,754
a3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
p 0,632 0264 0,356 0,672 0,207 0467 0,598 0,149 0,223 0923 0,374 0,890 0935 0999 0,807 0261 0433 0,784 0477 0,381 0,625

Fonte: acervo da pesquisa via software SPSS
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4 CONCLUSAO

Este estudo visou identificar a presenga do modelo do Conhecimento Tecnolégico
Pedagdgico do Conteudo (CTPC) em professores de quimica durante a pandemia, consoante
a percepcdo de seus alunos. Além disso, cogitou enriquecer a literatura existente acerca do
CTPC, ao utilizar este modelo como um meio para capturar as percep¢des dos alunos, pois
esta abordagem se justifica pela premissa de que os préprios discentes representam uma
fonte primaria e fidedigna de informacdo sobre suas experiéncias e pontos de vista
educacionais. De forma geral, destacou-se a divergéncia dos graduandos acerca das bases de
conhecimento que envolvem as praticas docentes durante a pandemia.

Essa dissensdo, quica, seja derivacdo, possivelmente, da grande gama de sujeitos que
contemplam essa pesquisa, tendo em conta idades, cursos e regides distintas, bem como pela
inexperiéncia em relacdo a tematica, uma vez que os investigados, em sua maioria, estavam
iniciando a formacdo superior. Contudo, as assertivas detalharam as principais ideias que
norteiam cada base de conhecimento, sendo perceptivel que a base referente ao CC
apresentou maiores escores médios, apontando expressiva concordancia dos sujeitos em
relacdo ao dominio do CC por seus professores.

Em sintese, sobre a analise estatistica, percebe-se que dentre as 21 assertivas, 9 delas
possuem interferéncia estatisticamente significativa (p < 0,05), dependendo da categoria.
Todavia, a partir da Tabela 1, observa-se que o campo do CC possui as assertivas que
apresentam a maior média de concordancia dos sujeitos (M = 3,60), seguido do CPC (M =
2,84), do CT (M = 2,76), do CP (M = 2,69), do CTC (M = 2,65), do CTPC (M = 2,65) e CTP (M =
2,49). Logo, percebe-se que quando inserida a questdo tecnoldgica nas assertivas, a
concordancia dos sujeitos € menor, principalmente quando essa se encontra interconectada
com a questdo pedagdgica. Ademais, em relacdo as assertivas, é evidenciado que ha efeito
da categoria Faixa Etaria sobre a assertiva B, a qual remete ao CC; efeito da categoria Regido
do Pais sobre a assertiva K, abordada no CT; e, efeito da categoria Periodo no Curso sobre as
assertivas H, dentro do CPC, das assertivas M, N, O, designadas ao CTP, e da assertiva T,
caracterizada pelo CTPC. Ainda, é possivel averiguar que ndo ha efeito das categorias Género
e Area do Curso sobre as assertivas e, portanto, os Unicos conhecimentos que ndo tém
assertivas que, de alguma forma, sofrem efeito das diferentes categorias elencadas sdo o CP
e o CTC.

Para os discentes, seus professores, durante a pandemia, demonstraram uma
compreensdo avanc¢ada do dominio do CC, juntamente com uma compreensao basica dos
dominios do CP e do CT, em vez de um conhecimento integrado dos trés dominios necessarios
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para formar o CTPC; os docentes combinaram conhecimentos de tecnologia, de pedagogia e
de conteldo, mas ndo integradamente, durante o ensino remoto emergencial. Em
corroboracdo, os fatores que influenciaram as percep¢des dos estudantes sobre o modelo
CTPC em seus professores incluem a faixa etdria, a regido do pais em que estdo localizados e
o periodo em que os estudantes estdo no curso. Esses fatores demonstraram ter efeitos sobre
as percepgdes discentes nos diferentes aspectos do CTPC, afetando a forma como eles
perceberam que seus professores integraram tecnologia, pedagogia e contelddo em suas
praticas educacionais durante o ensino remoto emergencial. Essa descoberta sugere uma
lacuna na compreensdo e na aplicacdo do CTPC, destacando a necessidade de intervencOes
educacionais direcionadas para promover uma integracao mais eficiente dessas bases.

Ademais, ponderando sobre os resultados iniciais dessa pesquisa, considerando as
percepcoes discentes acerca das bases do CTPC nas acbes dos diferentes professores de
qguimica do Brasil, acredita-se ser impreterivelmente necessaria a continuidade de pesquisas
referenciadas nessa tematica, visto que se pode, a partir deste exercicio, mensurar elementos
gue direcionam a praticas inovadoras no que se refere a formacdo de professores em quimica.
Afinal, entende-se que os resultados dessa pesquisa podem ser usados para repensar as acoes
docentes que vém sendo empregadas por professores de quimica do ensino superior, visando
a promocao da capacidade do uso da tecnologia de forma pedagogicamente eficaz. Assim,
acredita-se que essa pesquisa oferece uma contribuicdo significativa para o estado da arte
atual das pesquisas sobre o CTPC, visto que, ao investigar as percepg¢oes de 324 graduandos
em quimica de diferentes regiées do Brasil durante a pandemia, o estudo revelou o nivel de
compreensao e aplicacdo do CTPC desses sujeitos em rela¢do a acdo de sus professores.
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