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Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar a experiéncia de professores
universitarios com a integracdo de tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs) no
ensino, especialmente no que diz respeito a articulacdo de seus conhecimentos
pedagogicos, tecnoldgicos e de contetudo. A analise foi realizada a partir de entrevistas
semi-estruturadas com professores que utilizaram uma ferramenta de autoria de cursos
na Web para construirem ambientes virtuais de aprendizagem de apoio aos seus cursos
presenciais. Os resultados indicam que a forma com que os professores integraram as
TICs em suas experiéncias se articularam as especificidades do campo de ensino de
ciéncias e da saude, tanto no que diz respeito a natureza dos conteudos de ensino,
quanto das estratégias pedagogicas. Assim, houve um grande enfoque no uso de
recursos que possibilitam a visualizacdo de fendmenos abstratos, a utilizacdo de fontes
primarias de informagdo, o desenvolvimento de novas formas de realizagcdo de
atividades praticas e em ferramentas comunicacionais que ampliam espacos para a
resolucéo de casos e problemas.

Palavras-chave: Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, Conhecimento Pedagdgico
Tecnoldgico do Contelido, Ferramenta de Autoria, Ensino de Ciéncias e da Salde.

Abstract The aim of this study is to analyze the experiences of science and health
university teachers in the integration of virtual learning environment, especially what
concerns the articulation of their pedagogical, technological and content knowledge.
The data collection was based on semi-structured interviews with nine professors who
used an authoring tool to construct and implement virtual learning environments to
support face-to-face courses. The main results have shown that the way those professors
use educational technology are related to the aspects of the field of science education
and specific content context. Therefore, the focus was on the use of tools that enable the
visualization of abstract fenomena, on the resources to access primary scientific
information, on the development of new ways to perform on-hands activities, and on the
use of communication tools to enlarge the possibilities of discussion and problem solve.

Keywords: Information and Communication Technologies, Technological Pedagogical
Content Knowledge, Course Management System, Science and Health Education.
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Introducéo

A geracdo de ferramentas de facil utilizacdo na Internet vem viabilizando aos
professores experiéncias de constru¢cdo e publicagdo de seus prdprios materiais
educativos, de acordo com seus interesses, necessidades e abordagens educativas
(GIANNELLA & STRUCHINER, 2006).

Harris e colaboradores (2007) descrevem o ensino como uma atividade
fortemente dependente do contexto, abrangendo grande variedade de contextos,
situacOes e interconexdes entre teoria e pratica. Envolve a aplicacdo de conhecimentos
pedagogicos e de conteldo que se expressam de maneira Unica mesmo quando 0S
contextos sdo aparentemente similares. Ainda segundo os autores, a integracdo de
tecnologias traz a necessidade de o dominio de novo conhecimento neste cenario. O
grande desafio dos professores nas iniciativas de integracdo de TICs é desenvolver
possibilidades pedagdgicas eficientes para o uso de tecnologias educacionais a partir de
uma estrutura de conhecimento integrado de ensino de seu contetido especifico (NIESS,
2005).

A literatura recente do campo de tecnologia educacional aponta para a
necessidade de se investigar as relacdes entre os diferentes conhecimentos pedagdgicos,
tecnoldgicos e de contetdo dos professores envolvidos no processo de integracdo das
TICs no ensino (MISHRA & KOHELER, 2005, 2005; NIESS, 2005; LEE & TSAl,
2008). E neste sentido que se coloca o objetivo deste trabalho, analisando a experiéncia
de professores universitarios com a integracdo de tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TICs) no ensino, especialmente no que diz respeito a articulacdo de seus
conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e de contetdo.

Referencial Tedrico-metodoldgico

A integracdo de TICs no ensino € um processo complexo que envolve a
interacdo de mdaltiplos fatores que compdem cada cendrio educacional.
Tradicionalmente, o campo de tecnologia educacional retne esforcos para o estudo dos
fatores tecnoldgicos, pedagdgicos, sociais e institucionais que influenciam o processo
de incorporacdo destas tecnologias (MOERSCH, 1995; HOOPER & RIEBER, 1995;
STONER, 1996; SHERRY et al, 2000). Recentemente, este campo se amplia através do
trabalho de autores que enfatizam a importancia de incluir as especificidades do
contexto de cada conteudo de ensino para a procura de formas efetivas de utilizacdo das
TICs (MISHRA & KHOELER, 2005; KANUKA, 2006).

Com base em suas experiéncias na formacéo de professores para o uso das TICs,
Punya Mishra e Matt Koehler (2005) observaram que as formas como os professores
utilizavam pedagogicamente as tecnologias estavam intimamente relacionadas a
natureza dos problemas de ensino de cada disciplina académica, as questdes especificas
do seu contetdo e a cultura do seu campo de conhecimento. Os autores constataram,
entdo, que os aspectos do conhecimento pedagdgico do conteldo proposto por Shulman
(1986) eram fundamentais para a compreensdo das estratégias de uso das TICs
escolhidas pelos professores. A partir disso, Mishra e Khoeler (2006) propdem o
sistema conceitual do Conhecimento Tecnoldgico-Pedagdgico do Contetdo - CPTC
(Technologycal Pedagogical Content Knowledge), incluindo os conhecimentos
relacionados a tecnologia no constructo anteriormente proposto por Shulman (1986). O
CPTC procura articular, portanto, os conhecimentos pedagdgicos, os conhecimentos de
conteddo e o0s conhecimentos tecnoldgicos com as estratégias escolhidas pelos
professores na integracdo de TICs em suas praticas.



O conhecimento do contetudo (CC) refere-se aos conhecimentos mobilizados
para o ensino, incluindo a identificacdo de aspectos centrais do conteddo, conceitos,
teorias, procedimentos e metodologias da area de conhecimento, e o conhecimento dos
modelos de organizacdo. Envolve, também, o entendimento da natureza da area e
respectivas metodologias de pesquisa. Kennedy (1990) propde elementos que compdem
0 CC: 1. O contetdo da area em si, ou seja, os fatos conceitos, principios e leis; 2. A
organizacdo e a estrutura do conteudo, que sao as inter-relacfes de fatos e idéias; 3. Os
métodos de pesquisa na area especifica; 4. As normas sociais do campo; 5. A rela¢do do
tema com questbes sociais; 6. A valorizacdo do tema em relacdo ao cotidiano dos
alunos; e 7. A natureza do campo da ciéncia e da saude e seus problemas de ensino.

O conhecimento pedagogico (CP) é o conhecimento sobre 0s processos, praticas
ou métodos de ensino e como eles se relacionam com os valores e objetivos
educacionais (MISHRA & KHOELER, 2006). Este é um conhecimento baseado nas
concepgdes epistemoldgicas sobre educagdo que estdo relacionadas com as questdes da
aprendizagem dos estudantes, gerenciamento da sala de aula, planejamento e avaliacao.
Envolve a percepcdo da natureza do publico alvo, conhecimentos sobre caminhos e
buscas por motivacao dos alunos, a compreensdo do papel do aluno e do professor no
processo de ensino-aprendizagem. Inclui, também, o entendimento de como os
estudantes constroem conhecimento e adquirem habilidades de diferentes formas, como
eles desenvolvem habilidades mentais e dispositivos de aprendizagem (HARRIS et al,
2007).

O conhecimento tecnolégico (CT) compreende o conhecimento de tecnologias
da informacdo e comunicacao para aplicar produtivamente no seu trabalho e na sua vida
cotidiana, sem um fim determinado, mas em constante desenvolvimento (MISHRA &
KHOELER, 2006). Cox (2008) define CT como o conhecimento das maneiras de usar
tecnologias emergentes, focando a discusséo nas tecnologias que ainda ndo se tornaram
comuns no contexto do estudo.

O Conhecimento pedagdgico do contetdo (CPC) é o conhecimento pedagdgico
aplicado ao ensino de um conteddo especifico. Refere-se ao entendimento de quais
abordagens, representacdes e formulacdes de conceitos e estratégias pedagodgicas se
adequam melhor ao ensino daquele assunto e de como arranjar 0s temas de maneira a
serem mais bem compreendidos. Inclui o conhecimento das idéias prévias dos alunos
em relacdo ao tema, ou seja, tem condicdes de conhecer o que torna um conceito dificil
ou facil de compreender e, a partir destas informacdes, o conhecimento de estratégias de
ensino que incorporem representaces apropriadas do conteudo para auxiliar na
superacdo das dificuldades dos alunos (SHULMAN, 1986; MISHRA & KHOELER,
2006).

O “Conhecimento Pedagogico Tecnologico do Conteddo” (CPTC) é um
conhecimento emergente que vai além da soma dos trés componentes basicos. Cox
(2008), ao revisar estudos que referentes ao CPTC e ao entrevistar seus autores,
sintetiza 0 elemento CPTC como o conhecimento de atividades especificas de um
contetdo ou topico e suas representacdes usando tecnologias. Refere-se, portanto, ao
entendimento de estratégias pedagogicas que apliqguem as TICs para ensinar conteidos
de diferentes formas de acordo com as necessidades de aprendizagem dos alunos
(HARRIS et al, 2007).

Pesquisas recentes tém se apropriado dos conceitos do CPTC, para investigar
como e por que professores integram as tecnologias em suas praticas de ensino e onde
encontram dificuldades neste processo (NIESS, 2005, LEE & TSAI, 2008, TONDEUR
et al, 2008).



Tondeur e colaboradores (2008) analisaram de que forma as concepgdes de
ensino dos professores afetam a integracdo de TICs na educacdo. Os autores
relacionaram as concepcdes tradicionais e as construtivistas de ensino, com 0s
diferentes tipos de uso educacional do computador. Os resultados de seu estudo
sugerem que os professores com concepcdes tradicionais de ensino geralmente
enfatizam a auto-instrucdo guiada, enquanto as concepgdes construtivistas levam ao uso
do computador como ferramenta para busca de informacdes e como ferramenta
comunicacional. Os autores concluem que as concepgdes de ensino influenciam
fortemente a forma de uso dos computadores nos contextos educacionais dos
professores, mas ressaltam que concepgdes aparentemente opostas ndo sao excludentes
e, muitas vezes, seus reflexos sdo encontrados nas praticas de um mesmo professor.

Niess (2005) utilizou o aporte tedérico do CPTC para avaliar a evolugdo de
professores em formacéo no uso de TICs no contexto especifico do ensino de ciéncias e
matematica. O autor investigou a articulacdo dos seguintes aspectos: 1. Concepcdes
sobre 0 ensino de ciéncias e matematica com tecnologia; 2. Estratégias pedagdgicas e
representagOes para o0 ensino usando tecnologias; 3. Aprendizagem dos estudantes do
conteddo com tecnologia; e 4. Curriculo e materiais curriculares. Entre as conclusdes de
sua pesquisa, 0 autor destaca a predominéncia do uso das TICs para a demonstracao e
realizacdo de atividades praticas, dentro da perspectiva das aulas praticas de laboratério
tradicionais no ensino de ciéncias.

A abordagem de estudo proposta pelo CPTC vai ao encontro da nossa
perspectiva de estudo sobre a integracdo de TICs na educacdo, uma vez que procuramos
entender seu uso a partir dos contextos reais de ensino, onde estes conhecimentos estdo
em jogo e determinam as préaticas educativas.

Procedimentos Metodologicos

O estudo foi realizado com nove professores da area de ciéncias e da salde da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, pioneiros no uso da ferramenta de autoria
Constructore para 0 desenvolvimento de ambientes virtuais de aprendizagem
complementares as aulas presenciais. Estes professores possuem titulacdo de doutor e
regime de trabalho de 40 horas com dedicacdo exclusiva a instituicdo, trés deles
alocados no Departamento de Engenharia Biomédica, dois no Instituto de Biofisica,
dois no Instituto de Psiquiatria, um no Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude
para a Saude e um no Instituto de Bioquimica Médica.

Visando compreender como os diferentes conhecimentos se articulam e
influenciam o processo de integracdo do AVA no ensino foram realizadas entrevistas
semi-estruturadas com os professore, procurando-se coletar informagdes sobre o perfil
destes professores, suas expectativas, suas visdes sobre o processo de ensino-
aprendizagem e uso de TICs; sua experiéncia de construgdo e implementacéo do curso
com auxilio da Constructore e as estratégias utilizadas; as necessidades centrais em
relacdo ao conteudo do seu curso; e o papel da tecnologia nas suas praticas.

As entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas com base no método de
analise de conteddo do tipo tematica (MINAYO, 2003), a partir das categorias
propostas pelo CPTC, procurando identificar quais aspectos relacionados com o
conteido, com a pedagogia e com a tecnologia foram explicitados como relevantes
pelos professores estudados no contexto de integracdo das TICs. Os elementos
analisados dentro de cada categoria sdo apresentados no quadro 2.



Quadro 2. Categorias de analise e elementos analisados.

Categorias

Elementos analisados

Conhecimento de contetido

contelido de ensino.

Conhecimentos sobre o contedldo mobilizados para o ensino, incluindo a
identificacdo das preocupacdes centrais dos professores em relacdo ao

Conhecimento pedagdgico

0 processo de ensino-aprendizagem.

Envolvimento com o ensino, visdes e concepg¢des dos professores sobre

Conhecimento tecnoldgico

educacional.

Experiéncias com o uso das TICs e visdes sobre 0 seu uso no contexto

Conhecimento pedagégico do

contelido

adequadas ao ensino de seu contetdo.

Estratégias pedagdgicas que os professores consideram como mais

Conhecimento pedagdgico

tecnoldgico do contetido

as possibilidades pedagégicas das TICs e 0 uso da FC.

Avrticulacdo do conteldo especifico da disciplina de cada professor com

Resultados
Todos os professores participantes desenvolveram cursos para serem oferecidos
na modalidade semipresencial, criando um AVA como um espaco complementar para
oferta de recursos e/ou realizacdo de atividades (quadro 3). Em alguns casos, 0 AVA
contemplava atividades obrigatdrias, como o envio de estudos-dirigidos, fichamentos de
leituras semanais e relatérios com os passos de resolugdo de problemas apresentados

aos alunos.
Quadro 3. Descricdo dos cursos e AVAs implementados pelos professores.
Prof | Cursos Objetivo do curso e forma de uso do AVA Plblico Alvo
P1 Formagéo Analisar a satde do ponto de vista da integralidade do cuidado; Estudantes de
Pedagdgica paraa | conceituar aspectos do ensino na area da saude, através da mestrado da
Area da Satide discusséao de textos por meio de foruns e elaboragdo de relatérios | area da salde
eletrdnicos com 0s passos de resolugdo do problema apresentado.
P2 Métodos Prover bases da programacéo basica de computadores digitais, Estudantes de
Computacionais com énfase em aplicacGes em engenharia biomédica, mestrado da
disponibilizando exercicios e material de consulta para os alunos. | &rea da salde
P3 Métodos Prover as bases matematicas para a engenharia biomédica, por Estudantes de
Matematicos meio de disponibilizacdo de arquivos de software para a mestrado da
realizacdo de exercicios de modelagem matematico. area da saude
P4 Fisiologia - Compreender a organizagdo do sistema nervoso; analisar as Estudantes de
Médulo de atividades neurais nos diferentes niveis do neuro-eixo sob um graduacdo em
Neurofisiologia prisma anatomo-funcional. Facilitar a visualizagdo da Educacéo fisica
organizacdo e do funcionamento do Sistema Nervoso, através da
disponibilizacdo de materiais de diferentes formatos para a
representacdo do conhecimento.
P5 Psicopatologia Apresentar o campo da psicopatologia e capacitar o aluno a Estudantes de
Geral utilizar este conhecimento como ferramenta clinica, graduacdo em
disponibilizando recursos de aprendizagem como textos, slidese | Psicologia
depoimentos dos pacientes psiquiatricos.
P6 Psicopatologia Apresentar tedrica e praticamente os grandes quadros clinicos da | Estudantes de
Especial | psiquiatria, disponibilizando depoimentos dos pacientes graduagdo em
psiquidtricos. Psicologia
P7 Fisiologia Geral 1 | Proporcionar a compreensao global da organizacdo do sistema Estudantes de
— Biofisica nervoso, através da oferta de fontes de consulta confiaveis com graduacdo em
(Médulo diversas formas de representacao do contetdo. Estimular o Ciéncias
Neurofisiologia questionamento sobre o conhecimento cientifico no campo da Bioldgicas
neurociéncia e permitir um olhar critico sobre as atividades modalidade
praticas. médica
P8 Medicéo de Fornecer no¢6es sobre transdutores utilizados em instrumentagdo | Estudantes de
Fenbmenos biomédica, por meio da oferta de materiais de consulta e mestrado da

Bioldgicos

exercicios para aplicagdo dos conceitos da disciplina.

area da salde




P9

Bioquimica M1
Atividades
Complementares

Oferecer ao aluno a oportunidade de se aprofundar no contetido
de Integracdo Metabdlica, através de estudos dirigidos ndo
presenciais baseados em artigos cientificos.

Estudantes de
graduacdo em
Medicina

1. Conhecimento de contelido:

Os professores se referem aos conteldos de seus cursos como extensos,
complexos e dindmicos. O conhecimento cientifico estd em constante desenvolvimento,
em muitas areas envolve alto nivel de abstracao (P4, P7, P9).

O curso tem uma quantidade de contetdo tdo grande que o tempo para a digestéo,
discussdo de uma aula inteira ndo existe (P3).

E uma disciplina muito abstrata, que lida com coisas abstratas, desde moléculas que
vocé ndo V&, até energia, que é uma cosia, realmente, abstrata de compreender (P9).

Uma questdo recorrente dos professores na delimitacdo dos temas de ensino ¢ a
necessidade de aprofundar o conteddo da disciplina na area especifica de atuacdo dos
alunos (P2, P3, P4), que algumas vezes apresentam preconceitos em relacdo ao
conteddo do curso (P5), ou o consideram extremamente dificil (P3, P8).

Ele (o aluno) chega cheio de preconceitos... acha que a gente s vai pensar na
dimenséo bioldgica (P5).

Sabia que ia ser uma disciplina considerada dificil pelo pessoal da salide, umas das
mais dificeis do semestre (P8).

Outra preocupacao é em relacdo a integracdo dos conhecimentos que compdem
o conteddo de suas disciplinas, tradicionalmente fragmentadas (P4, P5, P6, P7, P9). A
integracdo de conhecimentos é o foco das disciplinas dos professores P4, P7 e P9, que
abordam o funcionamento fisioldgico ou bioguimico no organismo.

A preocupacdo principal é integrar o metabolismo no organismo, todas as vias
metabdlicas que sdo vistas, mas num contexto. O que eu faco é fazer a integracao
hormonal, incluindo essas vias. Elas vao ser vistas, ja, num contexto integrado, onde
ndo sé eu falo da utilizacdo dos horménios, como eu falo das diferengas entre os
diferentes tecidos, das diferentes células do organismo, frente as diferentes
situacBes. E uma maneira deles integrarem o funcionamento do corpo como um todo
(P9).

2. Conhecimento Pedagogico:
A maioria dos professores relatou que seus conhecimentos pedagdgicos se

constituiram a partir da prépria préatica de ensino e dos exemplos de outros docentes, em
especial dos orientadores de pesquisa com quem partilharam a sala de aula. Os
professores P1, P3 e P6 foram 0s Unicos que participaram de iniciativas institucionais de
formacdo didatica, e o professor P8 relatou sua insatisfacdo com a falta de formacéo

pedagdgica.
Os professores expressaram em suas falas tanto a preocupagdo com o

desenvolvimento de um aluno critico (P1, P2, P9), reflexivo (P9) e capaz de tomar
decisbes autdbnomas (P9), valorizando iniciativas de aprendizagem colaborativa baseada em
discussdes (P1, P5, P6, P7, P9), quanto uma preocupacéo voltada para o desenvolvimento do
habito de estudo (P2, P3, P8) através de atividades de aprendizagem individualizadas (P2,

P3, P8).



Espero que ele (o aluno) tenha senso critico, que ele tenha capacidade de tomar
decisdes, que ele ndo seja robotizado... tem que ser critico com as coisas novas,
porque 0 mundo muda a cada minuto e ele tem que estar preparado pra lidar com
essas mudancas (P9).

Evito aula expositiva, (uso) muito trabalho em grupo, a turma sempre em roda.
Como se chama? Exposicao dialogada (P1).

A dificuldade mais comum do aluno é nédo perceber, ndo acreditar, ndo perceber
mesmo que € necessario treinar, insistir muito para aprender a programar. Em
grupos os alunos sentem uma falsa seguranca, uma sensacdo falsa que tem o
conhecimento, de que é capaz de realizar tarefas (P2).

Alguns professores demonstraram valorizar a flexibilidade de horéarios de estudo
(P2, P3, P8, P9), respeitando as preferéncias dos alunos.

O objetivo é simplesmente divulgar contetdo, divulgar matéria para que todo
mundo, no seu tempo, pudesse entrar (P8).

Os professores apresentaram, ainda, diferentes visdes sobre seu papel na
formacdo do aluno. Algumas func¢des salientadas pelos participantes sdo: oferecer
recursos de aprendizagem (P9), avaliar o que o aluno aprendeu (P3), transmitir
experiéncias e a logica de raciocinio da area (P5, P6, P9), ou de problematizar os temas
de aprendizagem (P1). Todos os professores consideram também como um importante
papel propiciar a motivacao de seus alunos.

E ensinar o sujeito a pensar. N&o precisa o professor ficar 14 falando num catélogo,
vocé vai ler um livro. A questdo é que o professor tem j& anos de experiéncia, ele
pode ajudar o aluno a entender aquilo de um jeito mais dindmico, relacionado com a
vida, como é que ele vai lidar com aquele contetido quando estiver na frente de
alguém (P6).

Eu diria que meu papel é complicar a cabeca do aluno... Meu objetivo é que no final
todos procurem um analista... quero que eles saiam desconfiados, desconstruidos,
sabe? (P1)

3. Conhecimento tecnoldgico:

Os professores apresentaram diferentes visdes e experiéncias com a tecnologia.
Os professores P2, P4 e P8 relataram que utilizam bastante tecnologia em todas as areas
da sua vida, inclusive no ensino.

Felizmente eu me consideraria techno freak, eu gosto bastante de tecnologia. No
laboratério a gente tem usado bastante o micro-computador para simulagdo, para
controle, para construir 0s protétipos. Em aula expositiva a gente tem usado em
apresentacdo eletrénica, power point, data show. Eu também uso Internet (P2).

O professor P4, antes de utilizar a Constructore, ja distribuia um cd com
material em forma de homepage html, procurando oferecer para seus alunos informacao
em diversos formatos que facilitem a visualizagdo e a compreensdo do funcionamento
do sistema nervoso.

Eu sou adepto da tecnologia. Por isso eu adotei, justamente porque eu acho que é
importante os alunos terem essa opcdo (P4).



Os professores P3, P5, P6 e P7 reportaram que datashow ¢é a principal tecnologia
que apdia suas atividades de ensino. Os professores P5 e P6 procuram incorporar,
também, o uso de audiovisuais nas suas aulas.

Por ndo se sentir confortdvel com o uso de tecnologias para finalidades
educativas, P9 relata que usava exclusivamente o quadro de giz, livros e artigos em suas
aulas antes de experimentar a Constructore.

Ja o professor P1 expressou seu descontentamento com a valoriza¢do do uso de
artificios tecnoldgicos e com a pouca atencdo a versatilidade do professor, como ilustra
a fala a sequir:

Nunca (utilizou recursos tecnoldgicos no ensino), ao contrario, sempre fui contra.
Eu acho que ndo é por ai. Todo mundo apresenta aquela coisa e fica lendo, virou

uma muleta. Impede que vocé tenha um didlogo mais pessoal, uma coisa mais
improvisada, dependendo da platéia (P1).

Pode-se perceber que muitos dos professores participantes consideram a Internet
uma linguagem familiar aos alunos (P2, P6, P7, P9), que pode servir de motivacdo para
0 engajamento em atividades. Ressaltaram a democratiza¢do do acesso a informagéo
(P4, P7), mas preocupam-se com as informacbes ndo confiaveis e com a cépia na
realizacdo das atividades (P2, P4, P7, P9).

Acho que a internet nesse sentido (acesso a informacdo) tem um papel que é
maravilhoso e a0 mesmo tempo pode ser muito perigoso. Vocé pode ter muitos
conceitos que sdo errados que estdo sendo jogados ai a todo instante (P7).

4. Conhecimento Pedagdgico do Conteudo:

De uma maneira geral, a escolha de estratégias de ensino dos professores esta
voltada para a contextualizacdo dos contetidos de ciéncias e da salde na futura préatica
profissional dos alunos, diminuindo a abstracdo dos conteldos basicos e, assim,
motivando-os para 0 engajamento nas atividades, como demonstra a fala a seguir:

A gente tentou escolher artigos que fossem motivadores. Entdo, os que tivessem
aspectos mais clinicos, que os alunos, sempre, tém essa ansiedade. Isso foi uma
coisa que mudou, também, no aluno, de ja ver a coisa profissional. Ele esta pouco ali
pelo conhecimento, em si, mais porque ele quer aplicar (P9).

A diversificacdo de fontes de informacdo € uma preocupacédo freqlente na fala
dos professores, devido aos seguintes fatores: a falta de uniformidade nos livros textos e
materiais didaticos (P6); a excessiva simplificacdo do contetdo (P7); a dificuldade de
visualizacdo de fendmenos e de representacdo dos problemas no formato texto (P2, P4,
P8); a necessidade de trazer informacdo atualizada (P9, P7); e a necessidade
aproximacéo dos alunos das experiéncias de pacientes (P5, P6).

No meu caso os problemas estdo sempre associados a um desenho, um grafico, um
circuito, ou um... , no modo texto € dificil de fazer (P8).

Algumas pessoas tem receio do contato com os pacientes (psiquiatricos) entdo isso é
uma dificuldade também (P5).

Artigos cientificos sdo usados como fonte de informacdo para a aproximagao
dos alunos da linguagem cientifica e atualizacdo constante do contetdo nos cursos de



P1, P7 e P9, sendo que as atividades propostas para os alunos de P1 e P9 sdo baseadas
na interpretagdo destes artigos.

O professor P9 desenvolve atividades baseadas no método da redescoberta, que
consiste na interpretagdo de achados importantes na histéria do desenvolvimento do
conhecimento da area. Através da leitura de artigos com conceitos chaves e um guia de
estudo com situacBes fisiologicas para serem explicados, os alunos constroem
conhecimento sobre a integracdo do metabolismo energético. O uso de situacdes
clinicas tem por objetivo contextualizar e motivar os alunos de medicina
desinteressados pelo desenvolvimento da ciéncia.

Foi ficando cada vez mais dificil motivar os alunos pelo experimento em si, porque
eu acho que o mundo mudou muito nesses 25 anos. Sentar e ler uma experiéncia de
um século atras, ndo motiva o aluno, por isso 0 uso de situacOes fisioldgicas mais
concretas (P9).

Da mesma forma que o uso de situacdes fisiologicas no curso da professora P9,
mas resultante de uma preocupacdo com a subjetividade do diagnéstico dos pacientes
psiquiatricos, os professores P5 e P6 adotam a estratégia de discussdo de casos ou
vinhetas clinicas. Esta estratégia procura situar o aluno no campo da psiquiatria, na sua
estrutura de pensamento e demonstrar como seus profissionais enxergam as alteracdes
psiquicas, instrumentalizando o aluno para futuros diagnosticos.

Os exercicios de discussdo de casos sdo para os alunos aprenderem a identificar na
pratica com o auxilio do professor aquelas alteragdes que ele aprendeu no livro (P6).

O eixo do curso de P1 é a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
desenvolvido através de discussdes em grupo, para contemplar os conceitos do curso e
desenvolver a habilidade critica e investigativa dos alunos. Segundo a professora, esta
estratégia requer grande dedicacdo de tempo dos alunos, o que concretizava um desafio
para sua disciplina.

Pego uma situacdo problema que contém todos os topicos do programa. Depois, nos
perguntamos que aspectos esses problemas levantam. Esses aspectos sdo o
conceitual da disciplina, nogdes de salde, curriculos, enfim... o problema comegou a
ocupar um espaco das 60 horas cada vez maior ... entdo ficava exprimindo outra
parte importante do curso (P1).

Os professores dos cursos, cujo contetudo é baseado em resolucdo de problemas
fisicos e matematicos, utilizam estratégias de ensino voltadas para a fixacdo do
contetdo basico, em que os alunos devem resolver varias listas de exercicios para
desenvolver o raciocinio da area, através de repeticdo e treinamento. Além disso, estes
professores recorrem a atividades praticas, seja no laboratorio de programacéo (P2), seja
através de simuladores virtuais devido a dificuldades de realizacdo de praticas reais na
graduacéo (P8).

Os exercicios eles vao fazer com que o pessoal treine, de uma certa forma um pouco
robotizada. Vocé vai ali, vai aprender o raciocinio com o professor, agora vocé vai
copiar o professor no 1° problema, pra resolver tudo do mesmo jeito. Ai depois eu
coloco problemas que realmente sejam problemas, diferentes e, de repente, eles
comecam a perceber que por mais diferente, por mais complicado, por mais estranho
que seja, todos eles se resolvem mais ou menos do mesmo jeito. Ha algumas coisas
que sdo dificeis de enxergar, de visualizar. Existem algumas ferramentas de



simulagdo que podem ajudar. Uma outra alternativa, seria exercicios de bancada,
praticas de laboratorio (P8).

5. Conhecimento Pedagogico-Tecnoldgico do Conteudo:

Todos os professores ressaltaram o uso da Constructore para facilitar 0 acesso
dos alunos aos recursos de aprendizagem, ressaltando a facilidade de disponibilizacdo
dos materiais de diferentes formatos e da grande quantidade de informacéo necesséria
a0s seus Cursos.

A necessidade de diversificar os formatos de representacdo do contetido levou os
professores ao uso de imagens e animacdes para visualizacdo de fendmenos bioldgicos
(P4, P7, P9), ao uso de filmes e gravacdes de voz para a aproximacgédo dos alunos das
experiéncias de adoecimento de pacientes psiquiatricos (P5, P6) e ao uso de gréaficos
elaborados com programas computacionais ou softwares demonstrativos para a
representacdo de questdes fisicas e matematicas (P2, P3, P8). Na fala abaixo podemos
perceber um exemplo do uso do video dentro do contexto especifico de um professor:

O video é uma forma de trazer a voz do paciente pra dentro da sala de aula sem
necessariamente trazer o paciente em carne e 0sso (P5).

Os professores P1, P6 e P9, envolveram os alunos e busca ativa de informacdes
nos textos e artigos cientificos disponibilizados para a resolucdo do problema de estudo
ou de respostas dos casos de situacdes clinicas apresentadas.

Eu dou um texto bésico, o resto eles vao buscar na Internet. Eles buscam esses
textos, fazem o fichamento e colocam (no férum do AVA). O lider do grupo é
responsavel em juntar esses fichamentos e fazer o relatério (P1).

A compreensdo da necessidade de envolver os alunos em situacdes de pratica
das atividades cientificas levou o professor P8 ao uso de simuladores virtuais, como
explica a fala a seguir:

Vamos fazer um termémetro virtual, entdo como é que desenha o termdmetro?
Como é que cria? Como é que Ié os sinais? Entdo, o objetivo é transformar o seu PC
num instrumento (P8).

Alguns professores que utilizavam atividades em grupo para resolucdo de casos
e problemas, procuraram o auxilio da Constructore para a abertura de mais um espago
de discussao e interacdo (P1, P9).

O objetivo de uso da Constructore era principalmente contribuir para aumentar o
espaco de discussdo da ABP fora da sala de aula (P1).

A integracdo de uma tecnologia educacional também foi pensada para
possibilitar maior contato entre alunos e professores, fazendo com que os alunos se
sentissem amparados e parte de uma comunidade de aprendizagem (P5, P6).

Eu tinha um desafio que era, eu tenho setenta alunos e como é que eu vou me
aproximar destas pessoas? Um aluno que teve a oportunidade de trazer um texto que
ele achou de discussdo da questdo do normal patolégico, esse texto foi inserido na
Constructore e a gente fez uma discussdo do texto. Entdo, também, tem uma
possibilidade de absorver aquilo que o aluno me traz (P5).



Discussao e Conclusao

A analise dos aspectos pedagogicos, da natureza dos contetudos de ensino e das
experiéncias e visdes sobre o uso das TICs, ajuda na contextualizagdo e compreenséo
das formas de integracdo das TICs no processo de construcdo e implementacdo de
AVAs por professores de ciéncias e da saude (NIESS, 2005, 2006; MISHRA &
KOHELER, 2005; TONDEUR et al, 2008) .

A maioria dos professores entrevistados relata que seus conhecimentos
tecnoldgicos ndo partem de uma disciplina formal, mas sdo oriundos da interacdo com
diferentes midias, com seus pares e também com seus alunos. E importante ressaltar que
a integracdo das TICs no ensino, para estes professores, é algo que se apresenta como
novo, sem referéncias de modelos ou exemplos na sua trajetdria académica.

A preocupacdo com a aproximacdo dos conteudos cientificos da realidade dos
alunos, observada nas falas de todos os professores, € recorrente nas propostas
curriculares e metodoldgicas do campo do ensino de ciéncias (DELIZOICQV et al,
2002), assim como o envolvimento dos alunos em praticas de investigacdo (KRAJEIK,
2002; LAURILLARD, 2004; DEHAAN, 2005; SCHANK & CLEARY, 1995). A partir
da experimentacdo de agdes concretas, os alunos desenvolvem processos de reflexao e
abstracdo (KOLB, 1984), etapa crucial para a construcdo do pensamento cientifico
(scientific reasoning) (DEHAAN, 2005).

Professores de conteddos com natureza similares e concepcbes de ensino
compativeis, parecem apropriar-se das TICs da maneira semelhante. Professores de
conteldos baseados em problemas fisicos e matematicos, por exemplo, utilizaram
estratégias de ensino como o treinamento dos alunos por meio de exercicios de fixacdo
do conteudo bésico e seu envolvimento com aulas praticas de laboratorio. Em suas falas
foram identificadas também visGes de ensino que valorizam o aprendizado
individualizado. Estes professores se apropriaram das possibilidades das TICs para a
disponibilizacdo de materiais e exercicios e para a simulacdo de atividades préticas,
condizendo com o uso de outros professores de ciéncias e matematica como descrito por
Niess (2005). O mesmo ocorre com os professores de fisiologia e bioquimica, cuja
necessidade de ensino é a visualizacdo de fenbmenos e a preparacdo dos alunos para
atualizacdo das informacgdes que crescem velozmente em seu campo, aproveitando as
potencialidades das TICs para utilizar imagens, audiovisuais e artigos cientificos como
fontes de informacdo.

Os professores da area de salde procuraram abordar a dimensdo bioldgica
somada as dimensdes psicoldgica, social e cultural, dentro da perspectiva da
integralidade do cuidado no atendimento em salde (KELL, 2006). Utilizam, por isso,
estratégias pedagogicas em que o aluno € instigado a refletir e produzir conhecimento a
partir de situacdes praticas, como o estudo de casos e a ABP, que, segundo Berbel
(1998), nascem no campo do ensino da saude para superar 0 ensino fragmentado e
tecnicista. Estes professores utilizaram a Constructore como espacgo para discussao de
problemas e local de acesso a materiais onde 0s alunos poderiam entrar em contato com
diferentes dimensdes do contetdo abordado.

Dessa forma podemos concluir que a abordagem do sistema conceitual do CPTC
pode contribuir para a compreensdo dos diferentes papeéis/usos atribuidos as TICs na
pratica dos professores. Existem muitas possibilidades de recursos e ferramentas
pedagdgicas baseadas nas TICs a serem exploradas pelos professores de ciéncias, mas
que s6 serdo incorporados na medida em que o professor desenvolva seus
conhecimentos tecnoldgicos e pedagogicos de maneira articulada (ESPINDOLA et al
2007, MISHRA & KHOELER, 2006). Neste sentido, a discussdo em torno do uso das



TICs na educacdo deve estar voltada para o papel docente, investigando os desafios
enfrentados pelos professores no processo de integracdo e suas necessidades de
formacéo continuada.
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