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Introdugao

O Ensino de Ciéncias na formacao do estudante durante a Educacao Basica é primordial para,
dentre diferentes ag¢des, a construcdao do conhecimento cientifico alicercado em diversas
dimensdes e, portanto, deve ser sempre estimulado a partir de novas problematicas, de
desiguais percepg¢des e de multiplas atualizacdes as descobertas que a sociedade vivencia.
Nesse sentido, os alunos devem aprender a observar, tirar conclusdes, formular hipoteses,
experimentar e verificar de forma critica a sua curiosidade, despertando a criatividade diante
de fendmenos naturais e tecnolégicos existentes (HAMBURGER et al., 2007). Afinal, segundo
Bedin e Del Pino (2018, p. 67) é tarefa do professor “favorecer essa intimidade através da
instigacdo e da curiosidade midiatica para a qualificacdo dos processos de ensino e
aprendizagem”.

As tecnologias sempre estiveram presentes na evolucdo do ser humano, conforme as
necessidades provenientes de cada época; elas deixaram e deixam impactos significativos e
importantes ndo somente em produtos fisicos, mas na cultura e no comportamento dos
individuos. Kenski (2007) afirma que as novas descobertas e as tecnologias precisam ser
ensinadas e ndo apenas usadas, podendo ocorrer de maneira diferente e inovadora. Para isso,
o uso das Tecnologias Digitais da Comunicacdo e Informacdo (TDIC) se faz importante, pois
converge inumeras ferramentas digitais, como: videos, softwares, aplicativos, smartphones,
jogos virtuais, que se conectam em uma grande rede, para ampliar as possibilidades de
comunicac¢ado de seus usuarios (VALENTE, 2013).

Com os avangos tecnoldégicos, cada vez mais presentes e vigorosos na sociedade, o ambiente
escolar também deve participar desse processo, essencialmente considerando “os aspectos
de interagdo e aprendizado entre todos os atores envolvidos” (BEDIN, 20173, p. 167). A forma
como os conceitos e os conteldos vao ser construidos e trabalhados também deve passar por
uma reestruturacdo, tendo em vista que o professor tem o papel de orientar os sujeitos na
construcdo de saberes. Nesse sentido, se faz necessario investir tanto na formacao inicial
qguanto na formacgdo continuada de professores, utilizando praticas pedagdgicas inovadoras
que estimulam o conhecimento cientifico e tecnoldgico de forma reflexiva, dada a
“necessidade de o docente dominar o uso das tecnologias para integra-las as suas atividades
diarias, despertando a veeméncia pelo aprendizado, com o intuito de torna-lo mais
significativo” (BEDIN; DEL PINO, 2018, p. 67).

O aperfeicoamento docente a luz das tecnologias é necessario porque, de acordo com Kurz e
Bedin (2019, p. 2), é “preciso desenvolver nos estudantes a capacidade de compreender e
interpretar o mundo, bem como transforma-lo de acordo com os aportes epistemolégicos e
processuais das ciéncias, proporcionando a estes o exercicio pleno da cidadania”; premissa
essa capaz de ser mobilizada a partir de um mundo ndo apenas analdgico. Todavia, para que
o uso das TDIC tenha um real impacto no conhecimento cientifico dos estudantes, as
tecnologias devem estar integradas no curriculo, no planejamento e na pratica docente.
Afinal, dessa forma, é possivel retirar o maximo potencial pedagdgico de cada tecnologia,
ampliando os niveis de interagdo com os sujeitos, fazendo-os protagonistas na construcdo do
conhecimento e proporcionando-lhes um maior engajamento diante de cada assunto
abordado. Nesse interim, tem-se o intento de que
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a pratica docente precisa estar aliada a uma teoria que sustenta, dentro das
perspectivas de aprendizagem cooperativa e emancipatéria, a utilizacdo das
tecnologias em sala de aula, pois, além de saber que a aprendizagem cooperativa
melhora consistentemente a realizagdo e a retengao, cria relagées mais positivas
entre os estudantes, promovendo salde psicolégica e autoestima dos sujeitos
(BEDIN, 2017a, p. 167).

Nesse campo, para obter melhores condi¢cdes de aprendizagem, principalmente com o uso
das TDIC, existem alguns modelos tedricos, como a teoria Diffusion of Innovations (ROGERS,
1995), onde, em especial, destaca-se o Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK), traduzido para o Brasil como Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteudo
(CTPC) (ROLANDO, 2017). Propostos por Mishra e Koehler (2006), no perfil tedrico do CTPC
problematiza-se a relacdo entre a tecnologia, o conteldo cientifico e o processo pedagdgico
relacionado ao ensino. Essa visdo converge para as questdes abordadas por Kenski (2007), que
ndo basta entender o funcionamento de uma nova tecnologia e usa-la em sala de aula, é
preciso compreender como manusea-la pedagogicamente aos estudantes, considerando
todos os processos educacionais, bem como os objetivos definidos e a proposta elaborada.

Diante desse cendrio, o presente trabalho busca apresentar estatisticamente a base
conceitual que professores em formacdo inicial das areas de conhecimento das Ciéncias da
Natureza e da Matematica possuem em relacdo ao CTPC, de modo a mensurar como eles
compreendem o aporte tedrico em quatro bases de conhecimento: Conhecimento
Tecnoldgico (CT), Conhecimento Tecnolégico Pedagégico (CTP), Conhecimento Tecnoldgico
do Conteudo (CTC) e o Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteudo (CTPC).

Aportes Teoricos

O uso das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagao (TDIC) é agudamente necessario
e fundamental para os processos de ensino e aprendizagem, principalmente ao considerar o
atual cendrio em que a educacao se encontra, devido a existéncia da pandemia ocasionada
pela COVID-19. Essencialmente nesse periodo, os profissionais da educagao tiveram que
adaptar antigos e realizar novos planejamentos de ensino, assim como se adequar as medidas
emergéncias no ambiente educacional para dar continuidade a educacdo dos estudantes.
Neste sentido, verifica-se a importancia que as ferramentas tecnoldgicas possuem para a
formacao docente (ALMEIDA et al., 2021), e dai a necessidade de o professor entende-las para
além do processo pedagogico (BEDIN; DEL PINO, 2018).

Corroborando com este pensamento, Menezes, Capellini e Costa (2021) discutem em seus
estudos que muitas escolas organizaram os seus planejamentos pedagdgicos a partir de
ferramentas tecnoldgicas, como as plataformas digitais, que possibilitam a mediacdo das
aulas, imprescindivel para o aprendizado dos alunos. Em consonancia, ressalta-se que as
ferramentas tecnoldgicas ndo podem ser utilizadas de qualquer forma, mas alicercadas a um
planejamento didatico, com o intuito de instigar o interesse e despertar a curiosidade do
estudante. Afinal, por meio dessas ferramentas tem-se “multiplos mecanismos que podem
ser adaptaveis a utilizacdo em sala de aula, como recursos didaticos e/ou ferramentas de
aprendizagem a distancia” (BEDIN, 2017b, p. 212).

Dialogando com os autores, Goeder e Arndt (2020) inferem que o processo de mediagdo
pedagogica é indispensavel para a acdo do professor frente as necessidades dos alunos. Para
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tanto, os autores afirmam que o docente deve proporcionar um ambiente virtual interativo,
tendo em vista que o uso das TDIC deixou de ser meramente instrumental, para ser a principal
ferramenta do professor, onde, além de compartilhar conhecimento, proporciona a criacao
de um ambiente acolhedor, em que os alunos se sentem bem, expressam as suas opinides e
dialogam com os demais estudantes. Dito isto, entende-se que ndo basta somente o professor
usar as ferramentas tecnoldgicas, é preciso que ele realize um planejamento que vise o
aprender dos alunos, levando em consideracdao o contexto em que ele esta inserido; dai a
importancia da realizagdo de cursos de capacitacao e aperfeicoamento em praticas docentes
tecnoldgicas.

De acordo com Corréa e Brandemberg (2021), o professor quanto educador deve estar
sempre procurando aperfeicoar a sua pratica docente, tendo em vista que o mundo esta em
constante transformacdo. Neste sentido, o professor, indiferente do componente curricular
gue ministra, necessita realizar cursos de formacgdo continuada, essencialmente aqueles que
Ihes possibilita a aquisicao de novos conhecimentos a partir de pesquisas, leituras e trocas de
informacgdes e experiéncias, principalmente em relagao a utilizagdo das TDIC com vistas ao
melhoramento e a qualificacdo dos processos de ensino e aprendizagem. Afinal, considerando
gue muitos profissionais da educacdao ndao possuem o dominio das ferramentas tecnoldgicas
existentes, “por meio das interacdes de elementos e conhecimentos, as pessoas buscam
construir saberes para possibilitar um ensino e uma aprendizagem de formas ativa e
colaborativa” (BEDIN, 2017b, p. 213).

Na concepcao de Bronzoni e colaboradores (2020), as escolas apresentam um grande nimero
de professores que ndo sabem trabalhar com as tecnologias no intento de aperfeicoar o
desenvolvimento das préprias praticas pedagogicas; fato que ocorre devido muitos
professores ndo possuirem acesso as TDIC e, consequentemente, apresentarem dificuldades
quando precisam usar. Esse desenho remete o professor a acomodagao e, por consequéncia,
a incorporacgdo de praticas tradicionais de ensino, seja pela facilidade da pratica ou pela
auséncia de cursos que proporcionam um arcabouco de conhecimentos tedricos e praticos
relacionados ao uso das TDIC na educacgao.

Neste sentido, Argolo Junior e colegas (2021) discutem em seu trabalho a importancia de os
professores saberem utilizar de forma adequada as ferramentas tecnolégicas para o
desenvolvimento das préprias praticas, sendo fundamental que eles tenham realizados
disciplinas voltadas para o uso das TDIC na formagao inicial, dando prosseguimento em uma
formacado continuada, para fomentar novas estratégias de ensino e promover aos alunos um
processo prazeroso de ensino e aprendizagem. Em comunhdo, Matuichuk (2011) ajuiza que o
professor deve possuir afinidade com o Conhecimento Tecnolégico (CT), tendo em vista que
esse conhecimento é fundamental para o trabalho pedagdgico, visto que a acumulacdo deriva
da relacdo teoria-pratica no processo educacional, do desenvolvimento do trabalho e da
producdo da ciéncia e da tecnologia.

Figueiredo, Oliveira e Pinto (2020) afirmam que o CT inclui diversas habilidades que auxiliam
os professores a manusear de forma eficaz as ferramentas tecnolégicas utilizadas nos
processos de ensino e aprendizagem, como os softwares e o conhecimento sobre como
instalar e remover programas, salvar arquivos, criar pastas, montar uma apresentac¢do, dentre
outras acGes. Neste viés, Palis (2010) ressalta que o CT ndo estd relacionado somente aos
atributos dos recursos e das ferramentas tecnoldgicas, mas que vai além, possibilitando ao
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professor aprofundar os seus conhecimentos em relagdo ao contexto que o aluno se encontra
inserido, assim como o entendimento sobre as implicacdes para a sociedade. Além disso, o CT
esta em constante mudanca devido ao avango continuo das tecnologias; logo, é evidente que
o professor, como um profissional dedicado ao seu trabalho e motivado a continuar usando
em suas praticas docentes as ferramentas tecnoldgicas, deve possuir a habilidade de aprender
e de adaptar-se as mudancas recorrentes neste cendrio (MISHRA; KOEHLER, 2006).

O professor deve ter ciéncia que as tecnologias ndo podem ser utilizadas de qualquer forma,
pois tem que considerar diversas vertentes, como o Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo
(CTC) e o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico (CTP). Em especial, o CTC é caracterizado
pelo conteudo especifico do componente curricular, fundamentalmente sobre a utilizagdao das
tecnologias para se aperfeicoar e se atualizar cientificamente, visto que a tecnologia pode
proporcionar uma variedade de representa¢cdes que possibilitam a compreensdo e a
maximizacdo do conteudo (ROLANDO; LUZ; SALVADOR, 2015). Nesta mesma concepcao,
Santo, Cardoso e Santos (2018, p. 4) dialogam que o CTC “se relaciona com a intersec¢do entre
o conhecimento do conteldo e o tecnolégico”; logo, os docentes precisam atrelar em suas
praticas pedagdgicas a relacdo dialdgica entre o conteudo e a tecnologia, dinamizando o
ensino conforme a necessidade do educando.

Em relacdo ao CTP, o qual abarca a interseccdo entre as estratégias didaticas e as ferramentas
tecnoldgicas digitais, sabe-se deter esse conhecimento é primordial para desenvolver as
competéncias e as habilidades de um determinado conteudo, tendo em vista os processos de
ensino e aprendizagem. Portanto, torna-se necessario que o professor apresente um
conhecimento aprofundado em relacdo ao uso pedagégico das tecnologias na educacdo, visto
que nao é qualquer recurso tecnoldgico que pode ser empregado como estratégia de ensino
para determinado assunto; logo, deve-se fazer uma pesquisa e um planejamento bem
estruturado para didaticamente escolher o software que mais se adequa ao que deseja aplicar
(PALIS, 2010).

Conversando com Palis (2010), Cibotto e Oliveira (2017) discorrem que o CTP direciona o
professor no desenvolvimento de suas atividades sejam elas em sala de aula ou em um ensino
remoto, pois é a partir do dominio desse conhecimento que o professor pode utilizar
tecnologias que lhe auxiliem pedagogicamente na promoc¢dao dos processos de ensino e
aprendizagem, visto que sabe como adequar a tecnologia as estratégias de ensino. Em
comunhdo, Rocha e Salvi (2017) afirmam que o CTP se apresenta como uma habilidade de o
docente saber empregar instrumentos tecnolégicos na pratica pedagdgica, determinando a
metodologia que utilizard para desenvolver as atividades de forma que os alunos possam
compreender e pér em pratica. Nesse campo, o professor torna-se reflexivo quanto a
utilizacdo das ferramentas tecnolégicas de forma pedagdgica, sabendo lidar com os possiveis
problemas que podem ocorrer com os recursos em acao (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Todos esses conhecimentos foram fundamentais para a compreensdo do Conhecimento
Tecnoldgico Pedagdgico do Conteudo (CTPC), sendo este a denominacdo dada a interseccdo
e interacdo da pedagogia, da tecnologia e do contetdo (MISHRA; KOEHLER, 2006; CIBOTTO;
OLIVEIRA, 2017). Assim, na Figura 1, apresenta-se a ilustragdo de todos os conhecimentos
envolvidos para a fundamentagao do CTPC.
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Figura 1 - Modelo Tedrico CTPC
Fonte: Rolando e Luz, 2015.

A partir da Figura 1, observa-se que o CTPC é a unido de diferentes conhecimentos envolvidos,
dentre eles o Conhecimento do Conteudo, o Conhecimento Pedagdgico e o Conhecimento
Pedagodgico do Conteldo, os quais ndo foram analisados e discutidos nesse artigo por nao
fazerem parte do escopo dessa pesquisa. Inerentemente sobre o CTPC, Rolando, Luz e
Salvador (2015, p. 176) afirmam que:

O CTPC é uma forma de conhecimento emergente que vai além de todas as trés
bases (de conteudo, pedagdgica e tecnoldgica). Este conhecimento é diferente do
conhecimento de um expert em tecnologia ou de outro especialista em uma
determinada drea do saber humano e difere também do conhecimento pedagdgico
geral compartilhado por professores de diferentes disciplinas. CTCP é a base do
“bom ensino” com tecnologia e requer uma compreensdo da representacdo de
conceitos utilizando tecnologias; técnicas pedagdgicas que as utilizem de maneira
construtiva para ensinar o conteudo; conhecimento do que torna conceitos dificeis
ou faceis de serem aprendidos e de como a tecnologia pode ajudar a resolver alguns
dos problemas que os alunos enfrentam; o conhecimento acerca do conhecimento
prévio que os alunos possuem, e teorias epistemoldgicas; conhecimento de como
tecnologias podem ser usadas para construir o conhecimento existente e
desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas.

Por fim, Lang (2016) ressalta que o CTPC é um aliado do professor, pois além de otimizar o
desenvolvimento de um conteldo, também surge como uma ferramenta expressiva para o
docente avaliar e entender como ocorre o desenvolvimento da adequacdo entre conteudo,
pedagogia e tecnologia, possibilitando ao docente uma amalgama de conhecimentos que
podera utilizar para aprimorar os seus conhecimentos tedricos e praticos. Portanto, o CTPC
busca orientar o professor acerca da insercdo pedagégica 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 rela¢des
multimodais entre pedagogia, conteudo e tecnologia.

Desenho Metodologico
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Para descrever de forma sistematizada a populacdo participante dessa pesquisa, bem como a
natureza e a abordagem metodolégica da mesma, seguidas dos procedimentos de construcao
e de andlise de dados, dividiu-se o desenho metodolégico em 3 se¢des, de modo a evidenciar
detalhadamente cada etapa.

Populagao

Fizeram parte desta pesquisa 58 professores em formacdo inicial (PFl), especificamente
aqueles vinculados aos Subprojetos PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia) das areas de Conhecimento da Ciéncias da Natureza e da Matematica, de uma
instituicdo superior publica do Estado do Parana.

Delineamento do estudo

A pesquisa aqui descrita é do tipo Survey, caracterizando-se em uma busca interrogativa direta
sobre um determinado objeto de estudo, nesse caso o perfil tedrico do CTPC desses PFI. Nesse
campo, a pesquisa de natureza basica, constituindo informagdes especificas e com a finalidade
de gerar novos conhecimentos, enquadra-se numa abordagem quantitativa, se caracterizando
em uma investigacdo de cunho estatistico-descritivo. A interpretacdo dos dados ocorre por
meio do método analitico-dedutivo, visto que esse “procura explicacbes e generalizacoes
probabilisticas” (MORAES, 1999, p. 11), possibilitando, segundo o autor, “atingir niveis de
precisdo, rigor e sistematizacdo mais aceitaveis dentro da visdo da pesquisa tradicional”.

Ademais, considerando a pesquisa de abordagem quantitativa, para eliminar possiveis
rejeicdes de entendimento em relacdo ao instrumento de construcio de dados,
essencialmente por esse se caracterizar em uma escala de atitude, onde a sua producdo
requer experiéncia e conhecimentos da psicometria, visto que ha uma amalgama de saberes
muito bem estruturada sobre a construcdao desse tipo de escala (DEVELLIS; THORPE, 2003),
adaptou-se e usou-se as escalas de Rolando (2017), testadas e validadas. Neste interim, tem-
se que uma pesquisa quantitativa apresenta-se de forma numérica, onde se pode configurar,
a partir de uma escala estruturalmente desenhada, frases em numeros, sendo que quanto
maior o nivel de uma varidvel, maior é a variabilidade e melhor se pode distingui-la
estatisticamente.

Procedimento

Esta pesquisa desenvolveu-se de forma online, considerando a participacao de diferentes
professores em formacao inicial, onde o enfoque metodolégico deu-se por meio da pesquisa,
da investigacao e da afirmacdo, utilizando-se como o principal veiculo de construcdo de dados
o questiondrio (GIL, 2010), adaptado para uma versao online via Google Forms a partir das
colocacdes de Rolando (2017). Nesse campo, a construcdo de dados ocorreu via formuldrio
no estilo escala Likert, enviado aos PFl em forma de Link no WhatsApp. O formulario elaborado
ficou a disposicao dos PFl por um periodo de sete dias. O formuldrio apresentou em seu corpo,
além de uma sec¢do que buscou sondar o perfil dos respondentes, doze assertivas (Quadro 1)
qgue visaram levantar, a luz das afirmacdes declarativas dos sujeitos, as competéncias, as
habilidades e as atitudes deles em relacdo ao préprio perfil tedrico do CTPC.

Quadro 1 - Assertivas dispostas para sondar o perfil tedrico do TPACK dos participantes

Conhecimento Tecnolégico (CT)
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CT1 - Eu resolvia os meus préprios problemas técnicos quando lidava com a tecnologia.

CT2 - Eu me mantive atualizado sobre tecnologias novas e importantes para aprender e ensinar.

CT3 - Eu utilizei midias sociais (Blog, Wiki, Facebook), softwares e aplicativos.

Conhecimento Tecnolégico Pedagégico (CTP)

CTP1 - Eu fui capaz de usar a tecnologia para introduzir os alunos em situagdes reais.

CTP2 - Eu consegui ajudar os alunos a utilizar tecnologia para planejar e monitorar a propria aprendizagem.

CTP3 - Eu consegui ajudar os alunos a utilizar tecnologia para construir diferentes formas de representacdo
do conhecimento (texto, grafico, tabela, imagem, video, histdria em quadrinhos, etc.).

Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (CTC)

CTC1 - Eu consegui usar programas de computador especificamente criados para a minha area.

CTC2 - Eu consegui usar tecnologias para pesquisar sobre os conteddos da minha area.

CTC3 - Eu consegui utilizar tecnologias apropriadas (recursos multimidia, simuladores) para representar o
conteudo da minha drea.

Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetido (CTPC)

CTPC1 - Eu consegui dar aulas que combinassem de forma efetiva o contelddo da minha area, as tecnologias
e abordagens de ensino.

CTPC2 - Eu consegui selecionar tecnologias para usar em minha sala de aula, de modo a enriquecer o que eu
ensinava, como eu ensinava e o que os alunos aprendiam.

CTPC3 - Eu consegui usar na sala de aula estratégias tecnoldgicas de forma pedagdgica para ensinar o
conteudo da minha drea.

Fonte: adaptado de Rolando (2017)

Estas assertivas foram constituidas na escala Likert (1976) de quatro pontos, priorizando-se os
graus de concordancia (3 e 4) e de discordancia (1 e 2). Nesta escala, optou-se por ndo incluir
um ponto médio neutro, a fim de incentivar uma tomada de decisdo por parte dos
respondentes (COLTON; COVERT, 2007). Ademais, utilizou-se o formulario online para
construir os dados via plataforma Google Forms porque, além de atingir um ndmero
significativo de respondentes, o compartilhamento do Link ocorreu de forma expressiva e
rapida. Uma vez finalizada a aplicacdo do formulario, os dados foram armazenados na nuvem
e, posteriormente, exportados para um arquivo de formato tipo CSV (Character-separated
values).

Posterior a construcdo de dados quantitativos por meio da escala Likert de quatro pontos,
visando analisar os graus de concordancia dos participantes em relacdo as assertivas, fez-se
uma interpretacdo estatistica por meio do programa SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences). Nesse caso, em especial, além da estatistica descritiva, utilizou-se o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis* para a comparac¢do dos grupos por meio da média dos postos,

1 O teste n3o paramétrico utilizado na comparacdo de trés ou mais amostras independentes é o Kruskal-Wallis,
indicando se existe diferenca em pelo menos dois grupos. Sua aplicagdo utiliza os valores numéricos
transformados em postos, que os agrupa em apenas um conjunto de dados (KRUSKAL; WALLIS, 1952).
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considerando como significativo um p < 0,05. Em sintese, esse teste é utilizado para comprar
trés ou mais grupos de populacdo, empregado na averiguacdo da existéncia de: i) hipdtese
nula (p > 0,05), onde os grupos apresentam fungao de distribuicdo igual para as assertivas; ou,
ii) hipdtese alternativa (p < 0,05), demonstrando que ao menos dois grupos possuem funcao
de distribuicdo diferente. Esse teste, além de se basear numa estatistica de Chi-quadrado (X?),
se classifica como nao paramétrico livre de distribuicdes aferidas pelas médias ou pelas
variancias amostrais e, portanto, ao se detectar estatisticamente um p < 0,05, é indicado a
utilizacdo de uma andlise mais aprofundada; logo, como se utilizou a versao 20 do SPSS,
customizou-se o teste para o teste de Kruskal-Wallis 1-way ANOVA de multipla comparacdo
em forma de par.

Ademais, afirma-se que o grau de confiabilidade das respostas e das correlagdes entre as
diferentes assertivas presentes no formulario (STREINER, 2003) foi verificado por meio do Alfa
de Cronbach. Por fim, para prevalecer a ética de pesquisas com seres humanos, os nomes e
as identificacdes dos sujeitos participantes desta pesquisa ndo foram apontados no corpo do
texto, sendo que os sujeitos deram ciéncia na participacdo da pesquisa antes de responder o
formulario.

Resultados e Discussao

Considerando a sec¢ao do formuldrio que visou sondar o perfil dos participantes, tem-se que
desses 27 se caracterizaram do género Feminino, 22 se determinaram como sendo do género
Masculino e 9 se identificaram como Nao Bindrio (Grafico 1). Ainda, o maior grupo de
participantes (n = 21) tem idade menor ou igual a 20 anos, seguido dos grupos com idade
entre 21 ou 22 anos (n = 16) e 23 ou 24 anos (n = 9); a pesquisa, ainda, contou com a
participacdo de 6 PFl com idade entre 25 ou 26 anos e com 6 PFl com idade igual ou maior que
27 anos (Grafico 2). A guisa dessas informacdes, a populacdo foi composta por 24 PFl de
Quimica, 11 PFI de Fisica, 10 PFI de Biologia e 13 PFI de Matematica (Graficos 3).

Grafico 1 - Género Grafico 2 - Faixa Etaria Grafico 3 - Subprojeto PIBID
= Feminino = Menor ou igual a 20 anos ® Quimica
m Masculino ® 21 ou 22 anos = Fisica
N&o Binario = 23 ou 24 anos m Biologia
25 ou 26 anos Matematica

= Maior ou igual a 27 anos

23%

v

Em relacdo a segunda parte do formuldrio, considerando o conjunto das doze assertivas que
fundamentam as bases do conhecimento a partir do uso das tecnologias, de modo a mensurar
a confiabilidade e a validade do formulario, a partir do software SPSS, calculou-se o Alfa de
Cronbach, visto que, por um fator, ele expde o grau de confiabilidade das respostas e das
correlagBes entre as assertivas (STREINER, 2003), como se expde na Tabela 1.

RITECiMa, Foz do Iguagu, v. 1, Publicagdo Continua, p. 136-151, 2021.
M
I



Tabela 1 - Estatistica de Confiabilidade e Matriz de Correla¢Ges

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach com base em itens padronizados

N°de assertivas

0,698 0,706 12
Matriz de Correlagdo Item-ltem

cT1 cT2 T3 CTP1 CTP2 CTP3 CTC1 CTC2 CTC3 CTPC1 CTPC2 CTPC3
CcT1 1,000 0,453 0,310 0,065 -0,078 0,022 -0,298 -0,074 -0,020 0,318 0,142 0,094
cT2 0,453 1,000 0,554 0,276 0,222 -0,042 -0,038 0,042 0,098 0,195 -0,055 0,081
CcT3 0,310 0,554 1,000 0,276 0,353 0,161 0,001 -0,146 0,086 0,223 0,014 0,179
CTP1 0,065 0,276 0,276 1,000 0,233 0,304 0,141 0,080 0,061 0,214 0,260 0,360
CTP2 -0,078 0,222 0,353 0,233 1,000 0,410 0,167 0,009 0,008 0,261 0,293 0,321
CTP3 0,022 -0,042 0,161 0,304 0,410 1,000 0,077 0,147 0,031 0,135 0,445 0,547
CTC1 -0,298 -0,038 0,001 0,141 0,167 0,077 1,000 0,039 0,253 -0,222 -0,075 -0,234
CcTC2 -0,074 0,042 -0,146 0,080 0,009 0,147 0,039 1,000 0,292 0,252 0,420 0,339
CTC3 -0,020 0,098 0,086 0,061 0,008 0,031 0,253 0,292 1,000 0,150 0,130 0,103
CTPC1 0,318 0,195 0,223 0,214 0,261 0,135 -0,222 0,252 0,150 1,000 0,527 0,391
CTPC2 0,142 -0,055 0,014 0,260 0,293 0,445 -0,075 0,420 0,130 0,527 1,000 0,704
CTPC3 0,094 0,081 0,179 0,360 0,321 0,547 -0,234 0,339 0,103 0,391 0,704 1,000

Ao interpretar a Tabela 1, percebe-se que o valor do Alfa de Cronbach é consideravelmente

aceitavel (v =

inconsisténcia no instrumento é
correlagbes entre as assertivas que existem valores inferiores a 0,500, o que possibilita a
exclusdo de uma assertiva do formulario no intuito de melhorar o valor do Alfa de Cronbach;
logo, na Tabela 2 apresenta-se, na ultima coluna, o suposto novo valor do Alfa de Cronbach se
uma assertiva for excluida.

Tabela 2 - Estatistica Total de Correlagdo Item-Item

0,706), dado que na literatura o menor valor para demonstrar ndo haver
0,700 (STREINER, 2003). Todavia, é possivel perceber nas

Média da escala Variancia da Correlagao Correlagao Alfa de Cronbach
se o item for escala se o item Item-Total Multipla ao se o item for
excluido for excluido corrigido Quadrado excluido
(a1} 33,40 18,173 0,143 0,441 0,705
CT2 33,47 17,411 0,323 0,526 0,681
CT3 33,60 16,489 0,362 0,445 0,675
CTP1 33,57 16,495 0,434 0,285 0,665
CTP2 33,83 16,075 0,427 0,418 0,664
CTP3 33,67 16,189 0,442 0,444 0,663
cTC1 33,90 18,972 -0,031 0,378 0,742
CTC2 33,16 17,677 0,252 0,346 0,690
CTC3 33,66 17,809 0,218 0,199 0,695
CTPC1 33,67 16,715 0,449 0,443 0,665
CTPC2 33,79 15,535 0,532 0,667 0,647
CTPC3 33,88 15,371 0,545 0,670 0,644

Assim, percebe-se que ao excluir a assertiva CTC1, o valor do Alfa de Cronbach aumenta, o

gue significa maior rigor e confiabilidade do instrumento de construcdo de dados. Portanto,
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na Tabela 3 apresenta-se o novo valor do Alfa de Cronbach, uma vez que o intuito é estar ou
chegar préximo ao valor de 0,900, dado que este caracteriza, além da confiabilidade do
instrumento, a consisténcia interna dos dados. Desse modo, o formulario deixa de ter 12
assertivas e passa a conter apenas 11, demonstrando uma confiabilidade do Alfa de Cronbach
de 0,740.

Tabela 3 - Estatisticas de confiabilidade

Alfa de Cronbach  Alfa de Cronbach com base em itens padronizados N°de assertivas

0,742 0,740 11

Em decorréncia do exposto, na Tabela 4, apresenta-se a Estatistica Descritiva das assertivas
presentes no formuldrio. Nesta perspectiva, percebe-se que todas as assertivas receberam
escore maximo de 4, sendo que algumas receberam escore minimo de 2 e outras de 1; logo,
ha uma variancia interessante nas médias, mas nada estatisticamente significativo, dado que
se percebe que a menor média é de 2,81, a qual ainda fica dentro da casa da concordancia.

Tabela 4 - Estatistica Descritiva

Assertivas Minimo Maximo Média Desvio Padrdo

CT1 2 4 3,29 0,726
CT12 2 4 3,22 0,650
CT3 1 4 3,09 0,823
CTP1 1 4 3,12 0,727
CTP2 1 4 2,86 0,826
CTP3 1 4 3,02 0,783
CTC2 2 4 3,53 0,681
CTC3 1 4 3,03 0,700
CTPC1 1 4 3,02 0,662
CTPC2 1 4 2,90 0,810
CTPC3 1 4 2,81 0,826

Quantitativamente, se percebe ao interpretar os dados presentes na Tabela 4 que os sujeitos
apresentam uma predominancia de concordancia em relagdo as assertivas vinculadas ao
Conhecimento Tecnoldgico (M = 3,90), seguido da utilizacdo das tecnologias para aprender
algo especifico da sua drea de conhecimento (CTC, M = 3,28) e, posteriormente, para planejar
pedagogicamente (CTP, M = 3,00). A intersec¢do dos diferentes conjuntos de conhecimento
relacionados as tecnologias aparece com uma média menor que as demais, mas ainda no perfil
considerado como de concordancia (CTPC, M = 2,91). Este desenho é compreensivel quando
se entende que a escala de quatro pontos, ao nao possibilitar um ponto neutro, requer que
uma média continua tenha uma determinacao e, portanto, médias iguais ou maiores que 2,50
foram consideradas de concordancia e médias menores ou iguais a 2,49 foram consideradas
de discordancia.
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Outro item interessante de analisar presente na Tabela 4 encontra-se nas assertivas CTP3 e
CTPC1, pois ambas apresentam as mesmas médias e 0s menos escores minimos e maximos, 1
e 4 respectivamente, mas desvios-padrdes diferentes. Isso ocorre porque o desvio padrao,
sendo uma medida de dispersao, indica a medida de dissemina¢do dos dados em torno da
média, ou seja, o valor do desvio-padrdao da assertiva CTPC1 (DP = 0,662), em comparacao
com o valor do desvio padrao da assertiva CTP3 (0,783), indica que o maior percentual dos
escores apontados pelos sujeitos tende a estar proximo da média (M = 3,02) e ndo espalhado
por uma ampla gama de valores, como se demonstra no Grafico 4.

Grafico 4 - RelacGes de apontamento por escore nas assertivas CTP3 e CTPC1

ECTP3 ECTPC1

Escore 1 Escore 2 Escore 3 Escore 4

Apds analisar as assertivas a partir da Estatistica Descritiva, realizou-se, como descrito no
desenho metodoldgico da pesquisa, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, considerando
como base as categorias Género, Faixa Etdria e Subprojeto PIBID, visto que essas possuem
mais de dois grupos independentes para analise. Portanto, as Tabelas 5, 6 e 7 apresentam o
resultado de significancia por assertiva para cada uma das categorias.

Tabela 5 - Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Género

CT1 CT2 CcT3 CTP1 CcTP2 CTP3 cTC2 CcTC3 CTPC1 CTPC2 CTPC3

X2 0,068 0,912 1,181 1,107 0,934 0,270 2,389 0,883 2,123 2,030 3,744
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

P 0,966 0,634 0,554 0,575 0,627 0,874 0,303 0,643 0,346 0,362 0,154

Tabela 6 - Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Faixa Etaria

CT1 CT2 CT3 CTP1 CTP2 CTP3 CcTC2 CTC3 CTPC1 CTPC2 CTPC3

X2 1,668 0,521 2,764 2,893 3,106 6,674 3,050 2,220 6,267 5,075 7,703
df 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

14 0,797 0,971 0,598 0,576 0,540 0,154 0,549 0,695 0,180 0,280 0,103

Tabela 7 - Teste de Kruskal-Wallis para a categoria Subprojeto PIBID

CT1 CT2 CT3 CTP1 CTP2 CTP3 CTC2 CTC3 CTPC1 CTPC2 CTPC3

X2 2,473 4,010 2,854 3,843 0,472 5,062 6,396 1,040 6,274 8,183 16,995
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

p 0,480 0,260 0,415 0,279 0,925 0,167 0,094 0,792 0,099 0,042 0,001
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Ao analisar detalhadamente as Tabelas 5, 6 e 7, percebe-se que para as assertivas presentes
nas categorias Género e Faixa Etaria ndo hd valor de p < 0,05 e, por isso, ndo ha anormalidade
na distribuicdo dos dados, priorizando-se a hipdtese nula. Todavia, é perceptivel que ha
valores significativos de p (p < 0,05) para a categoria Subprojeto PIBID, em especial para as
assertivas CTPC2 e CTPC3; logo, especificamente nessa categoria e para essas assertivas, deve-
se reter a hipétese nula e aceitar a hipdtese alternativa. Portanto, para essas duas assertivas,
realizou-se o teste de Kruskal-Wallis 1-way ANOVA de multipla comparacao em forma de par,

obtendo-se como resultado o exposto nas Figuras 2 e 3.

Fisica Fisica
20,00 20,64
o Q

Each node shows the sample average rank of Subprojeto PIBID. Each node shows the sample average rank of Subprojeto PIBID.
Sample1Samplez g lest & St & S Teste g0 S agjisig. & Sample1-Sample2 gl & Std. & Sl Teste i S ndjsig. S
Fisica-Biologia -4700 6813 - 690 490 1,000 Biologia-Fisica 1286 6906 186 852 1,000
Fisica-Matematica -11,000 6,388 1722 085 510 Biologia-Matematica -7 535 6,648 -1133 257 1,000
Fisica-Quimica 15042 5677 2649 oo8 048 Biologia-Quimica 19,858 5949 3,338 001 005
Biologia-Matematica -6300 6559 - 961 337 1,000 Fisica-Matematica 6248 6475 -965 335 1,000
Biologia-Quimica 10342 5869 1,762 078 468 Fisica-Quimica 18572 5755 3227 001 008
Matematica-Quimica 4042 5370 753 452 1,000 Matematica-Quimica 12,324 5443 2264 024 A41

Figura 2 - Comparagao em par - assertiva CTPC2  Figura 3 - Comparagao em par - assertiva CTPC3

Analisando-se a Figura 2, percebe-se que a significancia ajustada em forma de par é de 0,048,
o que significa afirmar que a assertiva CTPC2 (Eu consegui selecionar tecnologias para usar em
minha sala de aula, de modo a enriquecer o que eu ensinava, COMoO eu ensinava e o0 que 0s
alunos aprendiam) exerce influéncia sobre os apontamentos dos sujeitos dos Subprojetos
PIBID da Quimica e da Fisica. De outra forma, pode-se descrever que o teste de Kruskal-Wallis
1-way ANOVA de multipla comparacdo em forma de par demonstrou estatisticamente que ha
efeito da categoria Subprojeto PIBID (Quimica e Fisica) sobre a assertiva CTPC2 [X?(3) = 8,183;
p <0,05].

Em comunhdo, considerando o exposto na Figura 3, percebe-se que ha duas diferencas
estatisticamente significativas sobre a assertiva CTPC3 (Eu consegui usar na sala de aula
estratégias tecnoldgicas de forma pedagdgica para ensinar o contetdo da minha area), ambas
envolvendo o Subprojeto PIBID Quimica. Detalhadamente, por meio Figura 3, percebe-se
estatisticamente uma significancia de 0,005 entre os Subprojetos PIBID Quimica e Biologia, e
uma significancia de 0,008 entre os Subprojetos PIBID Quimica e Fisica; logo, o teste de
Kruskal-Wallis 1-way ANOVA de multipla comparagao em forma de par aponta haver efeito
desses Subprojetos sobre a assertiva CTPC3 [X? (3) = 16,995; p < 0,05].
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Conclusao

Consubstanciando demonstrar estatisticamente a base conceitual que professores em
formacao inicial das areas do conhecimento das Ciéncias da Natureza e da Matematica
possuem em relacdo ao CTPC, essa pesquisa apresentou resultados seguros e consistentes ao
tocante, diante do formulario aplicado a 58 professores vinculados aos Subprojetos PIBID.
Deste modo, é possivel afirmar que os sujeitos concordam de maneira geral com as diferentes
bases que tensionam habilidades e competéncias tecnoldgicas presentes nas assertivas
propostas em mencgdo ao modelo tedrico do CTPC, validadas no Alfa de Cronbach (v = 0,740).

Em decorréncia da analise descritiva, percebe-se que os PFl concordam com as descri¢cbes
presentes nas assertivas, mesmo em graus diferentes. De forma decrescente, os niveis de
concordancia diante das assertivas podem ser descritos na seguinte concepc¢ao: i) os PFl usam
as tecnologias e se mantem atualizados diante delas (CT; M = 3,90); ii) os PFI utilizam de forma
apropriada as tecnologias para apresentar e aprender o conteldo da area (CTC; M = 3,28); iii)
os PFl conseguem criar relacGes pedagdgicas poderosas com as tecnologias (CTP; M = 3,00);
e, iv) os PFl sdo capazes de estabelecer rela¢des internas entre a tecnologia, o conteldo
cientifico e a pedagogia (CTPC; M = 2,91).

Ademais, a luz do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis 1-way ANOVA, considerando como
base as categorias Género, Faixa Etaria e Subprojeto PIBID, foi possivel observar que o grau
de confiabilidade dos dados permanece consistentes, pois indiferente da Faixa Etdria e do
Género dos sujeitos, o valor de p ficou acima do valor de referéncia. Contudo, uma pequena
divergéncia foi observada na categoria Subprojeto PIBID, essencialmente no campo referente
ao CTPC. Em sintese, nesse campo, percebeu-se diferenca estatisticamente significativa para
as assertivas CTPC2, entre os sujeitos dos Subprojetos PIBID Fisica e Quimica, e para a assertiva
CTPC3, entre os sujeitos dos Subprojeto PIBID Biologia-Quimica e Fisica-Quimica.

Ao término, acredita-se que uma limitacao do trabalho pode ser evidenciada no quantitativo
de sujeitos, ao se pensar que cada Subprojeto PIBID possui um numero de 24 bolsistas, o que
possibilitaria, no minimo, a participacdo de 96 PFl. Ainda, como trabalhos futuros, pensando
na derivacdo dessa proposta de estudo, pode-se buscar tragar, a partir da insercdao de uma
pesquisa de abordagem qualitativa, o perfil tedrico a respeito da base conceitual do CTPC
desses PFl em relagdo ao uso e a compreensdo das tecnologias, desde caracteristicas
especificas técnicas a utilizacdo dessas para o ensino de um determinado conteudo. Afinal,
com a juncao dos dados quantitativos e qualitativos é possivel entender de forma subjetiva as
motivagdes para as divergéncias significativas encontradas nas assertivas CTPC2 e CTPC3, na
categoria Subprojeto PIBID.
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