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Resumo

Héa algumas décadas, defende-se a necessidade de se preparar professores de Ciéncias e Biologia para o
adequado uso das “tecnologias” no ensino, sendo que pesquisas nessa area podem ser boas aliadas para
propostas mais exitosas de formagéo docente. Logo, investigou-se 17 graduandos do curso de Ciéncias
Biologicas, desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo, durante as aulas de uma disciplina optativa focada
no ensino de Zoologia. Como objetivos, pretendia-se identificar: i) indicios de conhecimentos tecnolégicos
dos graduandos pesquisados; ii) se (e como) a referida disciplina possibilitou o desenvolvimento desses
conhecimentos. Primeiramente, foi aplicado um questionario focado na identificacdo de conhecimentos
tecnoldgicos (T-CoRe), sendo que os dialogos dos graduandos durante a elaborac¢do de suas respostas a
esse instrumento foram gravados, posteriormente transcritos e analisados, segundo Bardin (2013), o que
também foi realizado com as respostas escritas desses estudantes. Em seguida, entrevistas foram realizadas
com alguns participantes. ldentificou-se compreensdes relativamente adequadas dos graduandos a respeito
do uso pedagégico das “tecnologias”. Entretanto, também foram identificadas lacunas em alguns
conhecimentos considerados importantes para o desenvolvimento da Educacao Cientifica de aprendizes nas
escolas. Esses resultados sédo coerentes com a etapa de formagéo dos graduandos pesquisados, entretanto
reforcam a necessidade de os diferentes tipos de conhecimentos (inclusive tecnolégicos) serem abordados,
de forma continua e integrada, ao longo da formacao do educador.

Palavras-Chave: Conhecimentos tecnolégicos; Ensino de Zoologia; Formacao docente.

Abstract

For some decades, it is known that teacher training is necessary for the use of technologies in Science and
Biology classes. Therefore, surveys could be allies for successful proposals of teacher training. We
investigated 17 undergraduate students of a Biology course, developed by S&o Paulo University, during
classes of an optative discipline focused on Zoology learning. As objectives, we intended to identify: i) evidence
of technological knowledge of the undergraduates; ii) if (and how) that discipline allowed the development of
these kinds of knowledge. First, the undergraduate students answered a questionnaire focused on different
types of technological knowledge (T-CoRe), as their dialogues were recorded, transcribed, and analyzed
according to Bardin (2013). Then, we interviewed some of these students. We found an adequate
understanding in these students about the pedagogical use of technologies. However, we also found gaps in
some types of knowledge that are considered necessary for Scientific Literacy. These results are consistent
with the training stage of the undergraduates that participated in this survey, but it is essential to include
different types of knowledge (including technological) throughout the teacher's training.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a intensificagdo do mercado global, os avangos tecnolégicos, a maior interacédo
e comunicacdo entre as pessoas, dentre outras possibilidades, provocaram profundas transformacées na
sociedade. Assim, espera-se que, hoje, os cidaddos desenvolvam competéncias relacionadas: i) as formas
de pensar, isto €, que desenvolvam a criatividade, a inovagéo, o pensamento critico, a capacidade de solucéao
de problemas e a tomada de decisdo; ii) as formas de trabalhar, desenvolvendo as capacidades de
comunicacéo e colaboragéo; iii) as formas de viver no mundo, permitindo que sejam capazes de exercer a
cidadania local e global e a responsabilidade pessoal e social; e iv) as ferramentas para o trabalho,
desenvolvendo a literacia de informacéo e a literacia de informacao e comunicacao tecnolégica (Binkley et
al., 2012). Especificamente sobre esse Ultimo aspecto, acredita-se que a alfabetizacédo digital é algo téo
importante para a vida hodierna, que a inaptiddo do individuo para acessar ou usar as tecnologias de
informacéo e comunicacao pode ser uma barreira para sua plena integracéo e desenvolvimento pessoal no
mundo contemporaneo (European Comission, 2008).

Neste contexto, conforme destaca o relatorio elaborado pela UNESCO, em 2008 (UNESCO, 2008),
acredita-se que a Educacdo possa ser uma das formas capazes de garantir o desenvolvimento das
competéncias supracitadas pelos cidadaos, tornando-os usuarios qualificados das “tecnologias” e permitindo
que busquem, analisem, avaliem e sejam capazes de solucionar os problemas que se apresentam,
cotidianamente, em suas vidas. No cenario brasileiro, também é possivel citar documentos que apontam
necessidades nessa mesma direcdo, como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (MEC, 1998),
divulgados no final dos anos 90, e a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (MEC, 2018), vigente no pais
nos dias atuais. J& no ambito do ensino de Ciéncias e Biologia, 0 quadro apresentado nao € diferente: ha
alguns anos, pesquisadores tém defendido a importancia da inclusdo das “tecnologias” no ensino de forma a
garantir um aprendizado mais adequado e ativo sobre tais teméticas nas escolas. McCrory (2008), por
exemplo, defende trés formas de se inclui-las nas aulas de Ciéncias: 1) por meio do uso de recursos
tecnologicos nao relacionados a Ciéncia, mas que estdo a servico desta (ex.: processadores de texto,
planilhas, gréaficos, dentre outros); 2) por meio de recursos tecnolégicos utilizados para ensinar e aprender
Ciéncias (ex.: simulag8es, animagdes, etc.); 3) por meio de recursos tecnolégicos utilizados para aprender a
“fazer Ciéncia” (ex.: sondas, microscopios digitais, dentre outros). Nessa conjuntura, conforme destaca Angeli
(2005), desde 1993, a Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (American Association for the
Advancement of Science) considera o uso cientifico das “tecnologias” nas salas de aula como um ponto
importante para se promover a Educacéo Cientifica dos estudantes, justificativa também apresentada por
Jimoyiannis (2010).

Para garantir a inclusdo das “tecnologias” na pratica educativa, acredita-se que a formac¢ao docente
é fundamental: h4 algumas décadas, € possivel encontrar na literatura cientifica estudos que enfatizam a
importancia da formacgéo do professor para o uso pedagdgico dos recursos tecnoldgicos no cotidiano escolar
(ex.: Teo & Noyes 2010; Petko, 2012; Atanazio & Leite, 2018; outras). No entanto, também é possivel
identificar pesquisas que apontam caréncias e lacunas nessa formac&o, como as investigacdes conduzidas
por Costa et al. (2008), Zhao (2003) e Barbosa (2019). Sobre a primeira, ao investigarem a formacéo docente
em Portugal, os pesquisadores detectaram que a inadequada preparacao do educador recém-formado para
0 uso dos recursos tecnoldgicos era uma das principais barreiras que o impediam de utilizar os computadores
no contexto educativo de forma adequada. No caso da formacgéo continuada, os autores identificaram a
mesma situacgéo, afirmando que, na maioria das vezes, ndo havia o aprofundamento desse tipo de abordagem
nos curriculos dos cursos voltados para os docentes. J& no contexto americano, Zhao (2003) identificou que
as iniciativas de formacao de professores apenas adicionavam disciplinas sobre “tecnologia” em suas grades
curriculares, apresentando foco meramente tecnocéntrico, enfatizando apenas a instrumentalizacdo técnica
do professor sem fazer conexdes com as possibilidades pedagdgicas que as “tecnologias” poderiam oferecer
para o ensino dos tépicos. No cenério brasileiro, Barbosa (2019) apontou conclus@es semelhantes a essas,
destacando a baixa integracdo entre os conhecimentos (inclusive tecnoldgicos) desenvolvidos pelos
professores de Ciéncias durante a formacg&o docente.

Diante disso, concordamos com Alayyar, Fisser e Voogt (2012) e acreditamos que, para um professor
ser capaz de integrar diferentes recursos tecnoldgicos no ensino, ele precisa desenvolver tanto as suas
habilidades técnicas, como compreender as relagdes entre a Pedagogia, o Contedo a ser ensinado e propria
“Tecnologia” em si. Isso significa que, para preparar professores para 0 uso eficaz das ferramentas
tecnolégicas, os programas de formacao precisam auxilia-los a construir conhecimentos sobre boas praticas
pedagdgicas, sobre o conteldo a ser abordado e sobre habilidades técnicas, conforme também defendem
Tondeur et al. (2012). Assim, consideramos que os estudos sobre o desenvolvimento dos conhecimentos
tecnolégicos do professor, como aqueles que abordam o Conhecimento Tecnoldgico Pedagégico do
Contetdo de educadores (TPACK, do inglés Technological Pedagogical Content Knowledge), apresentam
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potenciais contribuicdes para o adequado uso dessas ferramentas no ensino, o que também é defendido por
Koehler e Mishra (2005), Barbosa (2019), dentre outros pesquisadores. Vale mencionar que as pesquisas
sobre 0 TPACK séo inspiradas nas ideias de Shulman (1987), que defendia a importancia de se desenvolver
0 Conhecimento Pedagdégico do Conteudo (PCK, do inglés: Pedagogical Content Knowledge) do professor
para que este fosse capaz de desenvolver um adequado processo de ensino-aprendizagem dos tépicos a
serem ensinados.

Sobre o TPACK, diferentes pesquisas tém sido realizadas, ao longo dos Ultimos anos, tentando defini-
lo e determinar quais tipos de conhecimentos contribuem para o seu desenvolvimento (ex: Angeli & Valanides,
2005; Niess, 2005; Mishra & Koehler, 2006; Jimoyiannis, 2010; dentre outras). Neste artigo, adotaremos a
definicdo proposta por Koehler e Mishra (2008) por consideramos essa abordagem mais adequada aos
nossos objetivos de pesquisa (descritos mais adiante neste texto). Assim, segundo tais pesquisadores, 0
TPACK se apresenta como uma intersecao entre trés dominios de conhecimento (Contetido, Tecnhologia e
Pedagogia), os quais devem ser compreendidos a partir da forma como interagem, e ndo de maneira isolada.
Logo, partindo-se desses dominios iniciais, tem-se o Conhecimento do Contetdo (CK, do inglés: Content
Knowledge), que se refere a compreensdo do educador sobre o tema que serd ensinado (no caso das
Ciéncias e/ou Biologia, seria 0 entendimento dos fatos e teorias cientificas, do método cientifico, do raciocinio
baseado em evidéncias, dentre outros). J& o Conhecimento Pedagdgico (“PK”, do inglés: Pedagogical
Knowledge), abrange a compreensédo do educador sobre 0s processos e as praticas de ensino-aprendizagem
(como as propostas educacionais, os valores, os objetivos de ensino, dentre outros.) Na interse¢édo entre
esses dois conhecimentos, tem-se o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK, referido anteriormente),
gue pode ser definido como uma mistura entre o Conteido e a Pedagogia, permitindo ao professor
compreender como tépicos particulares podem ser melhor adaptados para o aprendizado dos estudantes. O
Conhecimento Tecnoldgico (TK, do inglés: Technological Knowledge), por sua vez, se refere a compreensao
do professor sobre as “tecnologias”, reconhecendo como estas poderao auxilia-lo a alcancar determinado
objetivo. Da intersecao entre esse conhecimento e o Conhecimento do Conteldo, tem-se o Conhecimento
Tecnoldgico do Contelido (TCK, do inglés: Technological Content Knowledge), que abrange o entendimento
do educador sobre como determinada “tecnologia” esta inter-relacionada com determinado conteddo de
ensino (no caso da Biologia, poderiamos citar as recentes “tecnologias” que tém auxiliado na maior
compreensdo das relagdes de parentesco entre 0s seres vivos, por exemplo. Tais “tecnhologias” ndo sao
utilizadas, necessariamente, com fins pedagdgicos, porém fazem parte do escopo do conhecimento do
conteudo de “Evoluc¢ao”). Da mesma maneira, a partir da intersecdo entre o Conhecimento Tecnolégico e o
Conhecimento Pedagogico, tem-se o Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK, do inglés: Technological
Pedagogical Knowledge), que diz respeito & compreenséo do professor sobre como as “tecnologias” podem
ser utilizadas para fins pedagdégicos. Por (ltimo, a partir da intersecao entre todos os conhecimentos listados,
tem-se o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo (TPACK): este, para Koehler e Mishra (2008),
€ a base do bom ensino com as “tecnologias”. Vale destacar que tais conhecimentos estéo inseridos dentro
de um contexto especifico de ensino e aprendizagem, conforme evidenciado pela Figura 1:
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Figura 1 — Representacdo do Conhecimento Tecnol6gico Pedagdgico do Contelddo (TPACK),
segundo a proposta de Koehler e Mishra (2008), traduzida por Barbosa (2019, p.108).

Tendo em vista o resultado de diferentes estudos que mostram as dificuldades de professores para
a adequada integracdo das “tecnologias” no ensino, julgamos pertinente investigar os conhecimentos
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tecnolégicos desenvolvidos por estudantes de um curso de graduacdo em Ciéncias Biol6gicas. Dessa
maneira, com a presente investigacdo, pretende-se: i) identificar indicios dos conhecimentos desses
estudantes relacionados a efetiva integracao das “tecnologias” no ensino, conforme sugerem pesquisas de
Graham et al. (2009) — isto é: Conhecimento Tecnoldgico (TK); Conhecimento Tecnholdgico do Contetudo
(TCK); Conhecimento Tecnolégico Pedagégico (TPK); e Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do
Conteudo (TPACK); i) identificar se (e como) a disciplina utilizada como contexto do presente estudo (descrita
na secao Metodologia) contribuiu para o desenvolvimento desses tipos de conhecimentos pelos graduandos.

Para concluir, € importante apresentarmos uma breve explicagdo sobre o termo “tecnologia” que,
neste texto, tem sido escrito entre aspas devido a sua polissemia. Apesar de ele estar associado, atualmente,
as Tecnologias de Informacao e Comunicacéo (TIC) e as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo
(TDIC), sua definicao ainda é alvo de muitas discussdes. Segundo Zhao (2003), “tecnologia” pode significar
qualquer aplicacdo do conhecimento humano a problemas préticos, o que inclui uma gama quase inesgotavel
de itens, abrangendo desde artefatos simples (como o retroprojetor e l4pis) até sistemas complexos (como o
computador e a internet). Entretanto, conforme explica Mouza (2016), o foco dos trabalhos relacionados ao
desenvolvimento do TPACK é nas chamadas “tecnologias emergentes” e, por isso, estas serdo o foco da
presente pesquisa. Assim, incluimos nesse escopo as ferramentas digitais, os computadores, dentre outros
tipos de recursos que fazem parte do atual contexto tecnoldgico dos professores, conforme sugere Cox
(2008).

Por fim, partindo-se do fato de que o TPACK esta diretamente relacionado a um contetdo de ensino,
na secao a seguir, apresentaremos um breve panorama sobre o ensino de Zoologia, uma vez que nossa
investigacao tera como contexto uma disciplina dessa area.

Um breve contexto sobre o ensino de Zoologia

O ensino de Zoologia tem como objeto o estudo dos animais, relacionando-o0s aos ecossistemas por
meio do contexto ecolégico-evolutivo (Santos & Téran, 2011). Com isso, defende-se que a abordagem dessa
tematica na Educacdo Basica deve proporcionar reflexdes profundas nos estudantes sobre a natureza,
problematizando os modelos utilitaristas e antropocéntricos vigentes e motivando agdes frente as questdes
politicas e socioambientais relacionadas a realidade dos educandos (Rocha, Duso, & Maestrelli, 2013).

Nas propostas curriculares brasileiras, como a Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018), citada
previamente, destaca-se que a aprendizagem sobre determinados tépicos (como a diversidade, os processos
de evolucdo e a manutencédo da vida) possibilita aos estudantes a compreenséao (e a possivel intervencao)
sobre 0 mundo em que vivem. Dessa forma, tal documento destaca que, no Ensino Fundamental (8° e 9°
anos), os estudantes devem desenvolver conhecimentos relacionados ao conceito de evolucdo, aos
mecanismos adaptativos e evolutivos, as ideias evolucionistas, a diversidade de espécies, a atuacdo da
selecdo natural, dentre outros. J& no Ensino Médio, espera-se que os discentes sejam capazes de analisar a
complexidade dos processos relativos a origem e evolugao da Vida (em especial, dos seres humanos), assim
como a diversidade dos seres vivos e a relagéo destes com o ambiente de forma mais aprofundada.

Para a compreenséo sistémica da biodiversidade, e considerando a importancia do desenvolvimento
da Educacao Cientifica do aluno a partir da aprendizagem sobre os diferentes temas das Ciéncias e Biologia
(Santos, 2007), Silva (2020) defende que a abordagem da “Sistematica Filogenética” durante o ensino de
Zoologia é importante, uma vez que apreende os trés aspectos fundamentais para o desenvolvimento da
alfabetizacéo cientifica do educando: i) a partir desse enfoque, a natureza da ciéncia pode ser abordada por
meio de discussdes sobre como a pesquisa a respeito da diversidade bioldgica é realizada, ponderando-se
as tentativas de classificacdo dos seres vivos ao longo da histéria. Além disso, é possivel discutir sobre as
limitacdes dessas classificacdes, destacando-se as formas de construcdo, corroboracdo e refutacdo de
hipéteses cientificas; ii) a linguagem cientifica dos aprendizes é outros aspecto que pode ser desenvolvido
por meio do ensino desse topico, especialmente quando se pensa nas representagdes comumente utilizadas
para explicar a dinamica da histéria evolutiva, como os esquemas e os cladogramas, dentre outras
possibilidades; c) por fim, a partir do tema em questéo, é possivel discorrer sobre aspectos sociocientificos
gue permeiam tal tematica, auxiliando na superacgao do antropocentrismo e subsidiando o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a tomada de decisdo (especialmente focadas na preservacao e na conservagao
das espécies).

Partindo-se do que foi exposto, depreende-se que a teoria da Evolucdo se constitui, hoje, como eixo
central para a discussdo de diferentes questdes relacionadas as ciéncias da vida (Silva, 2020). Isso, no
entanto, pode originar diferentes desafios para alunos e professores. Dentre estes, Santos e Calor (2007)
citam: i) a assimilacdo da dimens&o temporal das mudancas evolutivas; ii) o reconhecimento da importancia
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do pensamento sobre a dindmica populacional; iii) a ideia equivocada de progresso na evolucdo; iv) a
impossibilidade de se descobrir os verdadeiros grupos ancestrais de organismos; iv) as rela¢des genealbgicas
entre 0 homem e 0s outros animais; dentre outros. Outras dificuldades para o ensino da temética séo
elencadas por Amorim (2008): tal autor ressalta que a abordagem da diversidade biolégica tem sido realizada
de forma fragmentada, enfatizando-se habilidades relacionadas a memorizacdo de caracteristicas dos
animais, sem que haja uma unidade do ponto de vista biolégico ou filosoéfico (fato também reportado por
Oliveira, 2017). Neste quadro, tais desafios somados, a nosso ver, contribuem para a perpetuacao do cenario
do ensino de Zoologia descrito por Santos (2010), isto €, mesmo com a grande biodiversidade da fauna
brasileira, o ensino e a pesquisa sobre essa tematica nas escolas ainda séo incipientes. Logo, isso se torna
um fator de preocupacao quando se pensa na importancia da Educacgéo para o desenvolvimento de atitudes
de preservacgédo e conservacgdo dos individuos em uma sociedade (Barbosa, Macedo, Katon, & Ursi, 2020) e
na quantidade de espécies da fauna brasileira que estdo ameacadas de extingéo.

Tendo em vista esse contexto, como sugestdes para o desenvolvimento de um adequado processo
de ensino-aprendizagem de Zoologia, Oliveira (2017) enfatiza a necessidade do ensino integrado dos temas
zooldgicos, relacionando o estudo dos animais a Evolucdo e, até mesmo, ao comportamento do animal nos
ambientes em que vivem, 0 que se aproxima das ideias defendidas por Silva (2020). A autora também
considera importante que o professor faga uso de diferentes ferramentas de ensino, além de variadas formas
de abordagem dos conteudos, especialmente relacionadas as metodologias consideradas “inovadoras”,
distintas daquelas que, normalmente, sdo utilizadas em aulas “tradicionais”. Isso, em nossa viséo, vai ao
encontro das pesquisas que defendem o uso dos recursos tecnolégicos como formas de aprimorar a
aprendizagem dos estudantes sobre Ciéncias e Biologia.

Nesse ambito, ressalta-se a importancia do investimento na formacdo docente como uma das
possibilidades de se minimizar os desafios enfrentados para o ensino de Zoologia. Assim, reitera-se a
necessidade de estudos com esse enfoque serem realizados, possibilitando maiores compreensdes sobre as
diferentes maneiras de se abordar tal tematica nos ambientes educativos, especialmente com o uso dos
recursos tecnolédgicos. Partindo-se disso, a presente investigacao visa contribuir nesse sentido. Na secao a
seguir, apresentaremos em detalhes a metodologia utilizada nesta pesquisa.

METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza por sua abordagem qualitativa (Lankshear & Knobel, 2004). Os sujeitos
investigados foram 17 graduandos do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de S&o Paulo (USP) —
Licenciatura e Bacharelado, que se matricularam em uma disciplina de carater optativo, focada no ensino de
Zoologia, desenvolvida no segundo semestre de 2016. Tal disciplina foi escolhida como contexto da presente
pesquisa por conter, em algumas de suas aulas, abordagens capazes de desenvolver conhecimentos
tecnolégicos em seus participantes, segundo nossa avaliacéo.

Dentre os objetivos da referida disciplina, destacam-se: i) a promocéo de reflexdes sobre o ensino de
Zoologia na escola basica e em outros espacos educativos; ii) a promocao de discussfes sobre conteldos,
estratégias didaticas e instrumentos de avaliacdo capazes de serem utilizados no processo de ensino-
aprendizagem dos topicos dessa area; iii) a elaboracdo e a andlise de diferentes recursos didaticos (como
textos, multimidias, modelos, imagens, jogos, filmes, animacdes; outros) capazes de serem utilizados no
ensino dos temas zooldgicos na Educacao Basica; iv) outros.

A disciplina foi desenvolvida ao longo de quinze aulas de quatro horas. Como produtos finais, os
graduandos deveriam: a) apresentar uma proposta de sequéncia didatica (SD) sobre o ensino de determinado
tépico zoolégico. Para isso, em pelo menos uma das atividades sugeridas nessa SD, eles deveriam utilizar
um recurso didatico tecnologico; b) elaborar um recurso didatico passivel de ser utilizado na sequéncia
desenvolvida. Logo, tendo em vista o item “a”, descrito anteriormente, a docente da disciplina recomendou
gue os estudantes elaborassem um recurso tecnoldgico. Com isso, eles poderiam utiliza-lo na SD. O
programa geral da disciplina esta descrito a seguir (Quadro 1).

Todas as aulas da disciplina foram observadas pela autora deste estudo. Porém, neste artigo, a
andlise sera focada em trés destas por terem maior aproximacdo com 0s objetivos da pesquisa: a) Aula 6:
nessa aula a formadora propbs duas atividades com foco na avaliagédo (do ponto de vista pedagdgico) de
objetos educacionais. Para isso, ela pediu que os graduandos acessassem bancos de objetos educacionais
na internet (por ela disponibilizados) e que os avaliassem segundo os seguintes critérios: i) facilidade de
acesso; ii) confiabilidade pedagogica; iii) capacidade de despertar motivagéo do aprendiz; iv) capacidade de
proporcionar feedback sobre a aprendizagem para o usuario; v) linguagem utilizada; vi) layout; vii) outras
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possibilidades verificadas pelos estudantes; b) Aula 7: nessa aula a formadora sugeriu que os graduandos
avaliassem recursos didaticos elaborados por ex-alunos da disciplina em questédo, utilizando, para isso, 0s
seguintes parametros, também estabelecidos pela docente: i) facilidade de uso; ii) proposta pedagdgica; iii)
corre¢cdo de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais; iv) linguagem utilizada; v) layout; vi)
possibilidades de uso pedagégico; vii) momentos, durante o ensino de determinado tépico, em que tais
recursos deveriam ser utilizados por docentes; viii) outras possibilidades verificadas pelos estudantes; ¢) Aula
8: nessa aula a formadora realizou uma apresentacdo sobre diferentes midias que poderiam ser utilizadas
para o ensino de Zoologia. Além disso, a docente explorou os objetivos do ensino dessa tematica, a
abordagem desse assunto nos curriculos brasileiros e possibilidades pedagoégicas oferecidas pelos diferentes
tipos de midias (por exemplo, o uso de intertextualidade ao se utilizar o recurso “filmes”). Ainda nessa aula, a
formadora sugeriu que os graduandos realizassem diferentes leituras de artigos cientificos focados no ensino
de Zoologia e, em especial, no ensino dessa temética com o uso de midias e de recursos tecnoldgicos.

Quadro 1 — Programa da disciplina sobre ensino de Zoologia, contexto do presente estudo.

Aulas Programa

Apresentacdo da disciplina

1 Levantamento das concepcdes dos estudantes sobre o ensino de Zoologia
Proposta de Aprendizagem Social
Atividade sobre sequéncias didaticas

> Abordagem sobre ensino de Zoologia: senso comum e conhecimento cientifico
Apresentacdo das possibilidades de analise das sequéncias didaticas
A Zoologia nos curriculos oficiais brasileiros
Apresentacao de pesquisa sobre ensino de Zoologia

4 Elementos integradores para o ensino de Zoologia: Sistematica Filogenética
Elementos integradores para o ensino de Zoologia: a perspectiva da Educacao
Ambiental
A Zoologia nos objetos educacionais

6 Discussao (em grupos) sobre a primeira versao da sequéncia didatica e proposta
de material educativo

7 Apresentacdo das sequéncias didaticas e dos materiais educativos produzidos
nos oferecimentos anteriores da disciplina.

8 Ensino de Zoologia e as diferentes midias (revistas, quadrinhos, filmes, outros).
Entrega da primeira versdo da sequéncia didatica

9 A pesquisa em ensino de Biologia com énfase no ensino de Zoologia.

10 A Zoologia em espacos ndo formais e a divulgacéo cientifica

11 Mapeamento socioambiental no campus da USP — identificando possibilidades de
ensino de Zoologia nos arredores da escola

12 Organizacédo do trabalho final

13 Apresentacdo do material didético produzido e oficinas de analise

14 Apresentacao final das sequéncias didaticas e do material produzido.

15 Autoavaliacdo e avaliacdo da disciplina

Fonte: adaptado de Usp Disciplinas - https://edisciplinas.usp.br/, recuperado em 28, agosto, 2021.

Neste cenario, a presente pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira consistiu na aplicacao de
um questionéario focado na identificagdo de conhecimentos tecnolégicos (segundo definicdo de Koehler e
Mishra, 2008) dos graduandos participantes, em especial, na identificacdo do Conhecimento Tecnolégico
(TK), do Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico (TPK), do Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK),
e do Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteddo (TPACK), os quais sdo intimamente ligados ao uso
das “tecnologias” no ensino (conforme também pode ser identificado nos estudos de Graham et al., 2009).
Para isso, utilizou-se o T-CoRe (Representacao de Techologia associada a um Contelido), segundo proposta
apresentada em Barbosa (2019). O T-CoRe visa acessar diferentes tipos de conhecimentos de professores
(ou futuros professores), em especial, os conhecimentos tecnolégicos destes, e foi inspirado nos estudos de
Loughran, Mulhall e Berry (2004), que propuseram o instrumento “CoRe” (do inglés: Content Representation
— Representacdo de Conteludo). Esse Ultimo, segundo seus autores, visa acessar o Conhecimento
Pedagdégico do Contetido (PCK) de docentes (e futuros docentes). As questdes do T-CoRe sdo apresentadas
a seguir (Quadro 2).

264


https://edisciplinas.usp.br/

Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V26 (3), pp. 259-280, 2021

Quadro 2 —Representacéo de Tecnologia associada a um Conteldo (T-CoRe).

Conteldo a ser ensinado:

Quais ideias sobre esse contelido vocé pretende ensinar?

Ideia 1:

Ideia 2:

Ideia 3:

Ideia...:

Representacédo de Tecnologia
associada a um Conteudo
(T-CoRe)
Ideia 1 Ideia 2 Ideia 3 | Ideia ...

1. O que vocé espera que os alunos aprendam sobre essa 1.1 1.2 1.3
ideia?
2. Que tecnologia vocé utilizaria para auxiliar o aluno para 2.1 2.2 2.3
aprender essa ideia?
3. Por que vocé escolheu essa tecnologia? 3.1 3.2 3.3
4. De que forma essa tecnologia podera auxiliar os alunos a 4.1 4.2 4.3
compreenderem a ideia em questao?
5. Quais tipos de habilidades essa tecnologia auxiliara a 51 5.2 5.3
desenvolver nos alunos?
6. Quais sdo as possiveis dificuldades relacionadas ao 6.1 6.2 6.3
emprego dessa tecnologia para a aprendizagem da ideia
pelos alunos?
7. Como vocé pretende utilizar essa tecnologia para ensinar 7.1 7.2 7.3
essa ideia?
8. Quais maneiras vocé utilizara para avaliar se a tecnologia 8.1 8.2 8.3
utilizada foi adequada para os objetivos de ensino da ideia?

Fonte: Barbosa (2019).

A aplicacé@o do T-CoRe ocorreu durante a 112 Aula da disciplina, quando os graduandos ja possuiam
ideias mais claras sobre as sequéncias didaticas que desenvolveriam e sobre 0s recursos tecnolégicos que
elaborariam e utilizariam nestas. O preenchimento do instrumento foi realizado em grupos e gravado em audio
e video. Foram obtidas respostas de cinco grupos (totalizando 17 participantes), que haviam se dividido em
momentos anteriores a Aula 11 para o desenvolvimento de suas respectivas sequéncias didaticas. O perfil
dos estudantes de cada grupo € apresentado no Quadro 3 (a seguir).

Quadro 3 — Perfil dos participantes do presente estudo.

Grupos | Sexo Idade Z?;?S:Qgg Grupos | Sexo Idade Zf;?fgggg

Gl = 21 60 G4 F 20 8°
Gl F 24 6° G4 M 21 7°
G2 F 25 8° G4 F 21 8°
G2 F 25 6° G4 M 22 8°
G2 F 24 12° G4 M 23 8°
G2 F NR NR G5 M 23 10°
G3 F 23 8° G5 M 23 9o
G3 M 23 8° G5 M 22 10°
G3 M 23 8° - - B -

Obs.: NR: N&do respondeu. O curso de Ciéncias Biologicas da USP possibilita ao graduando escolher a modalidade “Licenciatura” e/ou
“Bacharelado” depois deste realizar um Nucleo Basico comum de dois anos. Assim, apos esse periodo, o estudante opta por cursar uma
e/ou outra modalidade, que ter4 a duracéo de, aproximadamente, dois anos. A previsdo de conclusao do curso Integral é de 8 semestres,
enquanto a estimativa do curso Noturno é de 12 semestres.
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Cada grupo respondeu o T-CoRe a partir do assunto escolhido para a proposta de sua respectiva SD.
Assim, os temas escolhidos pelos graduandos foram: Anatomia comparada dos Sistemas Respiratorio e
Circulatério em Cordados (G1); Diversidade e Filogenia de Metazoa (G2); Panorama Evolutivo de Vertebrados
(G3); Chaves de identificacdo e Filogenia de Vertebrados (G4); Conceito de Espécie-chave e Espécie-
bandeira (G5). O tempo de preenchimento do instrumento foi: G1: 51"; G2: 33"; G3: 18"; G4: 34’e G5: 69’
sendo que os didlogos dos estudantes foram transcritos na integra e analisados por meio da proposta de
Bardin (2013). Logo, a partir desses dialogos e do preenchimento escrito do instrumento, buscamos indicios
dos conhecimentos TK, TPK, TCK e TPACK, que representaram nossas categorias de analise (estabelecidas,
assim, a priori).

Partindo-se do que foi exposto, consideramos indicios do TK quando o graduando (ou grupo)
manifestou conhecimento sobre quais “tecnologias” (segundo a conceituagdo Cox, 2008 - apresentada na
Introducao deste texto), de forma geral, estdo disponiveis para uso no ensino (ex: computador, internet, video,
animagcao, férum, aplicativos, redes sociais, dentre outras possibilidades). Também consideramos indicios do
TK quando tais graduandos manifestaram conhecimento técnico sobre o uso dessas “tecnologias”. Sobre os
indicios do TPK, consideramos 0os momentos em que o estudante (ou grupo) evidenciou seus conhecimentos
sobre como utilizar as variadas “tecnologias” citadas, tendo em vista a aprendizagem de seus possiveis
alunos. Consideramos como indicios do TCK quando o graduando (ou grupo) manifestou seu conhecimento
a respeito de “tecnologias” que fazem parte da construgdo do conhecimento cientifico relacionado a Biologia
el/ou a Zoologia (por exemplo, o uso de microscoépios para andlise de células e/ou tecidos animais; softwares
para a proposicao da Sistematica Filogenética, dentre outras possibilidades). Por fim, sobre os indicios do
TPACK, consideramos 0s momentos em que o estudante (ou grupo) manifestou conhecimento sobre como
utilizar o recurso tecnolégico escolhido para abordagem de determinado tépico da Zoologia visando aprimorar
a aprendizagem de um aluno. Vale mencionar que essas delimitacdes entre os conhecimentos séo
recorrentes em pesquisas da area (ex.: Koehler e Mishra, 2008; Graham et al., 2009; Barbosa, 2019; dentre
outros) e visam proporcionar maior clareza dos resultados detectados pelos pesquisadores. No entanto, na
pratica docente, tais conhecimentos se apresentam de forma interligada, dificiimente fragmentada, conforme
€ realizado nas pesquisas do campo (Graca, 1997).

A segunda etapa do presente estudo teve como objetivo a complementacéo (e, possivelmente, a
confirmacdo) das interpretacdes obtidas por meio da primeira fase da pesquisa. Assim, apds a conclusao da
disciplina, convidamos os grupos de estudantes para participarem desse segundo momento, que consistiu
em uma entrevista semiestruturada (segundo definicdo de Lankshear & Knobel, 2004) com duracao
aproximada de 60 minutos. Obtivemos a resposta positiva dos integrantes do Grupo 3. Por isso, devido ao
pequeno numero de grupos participantes na segunda etapa de investigacdo, decidimos tratar os dados
obtidos nesta como um estudo de caso (Ludke & Andre, 1986). Isso significa que, embora tais resultados
ampliem e complementem nossas impressdes iniciais, eles dizem respeito a percepcdes particulares dos
sujeitos pesquisados, inviabilizando generaliza¢des relacionadas aos demais grupos estudados previamente.
Abaixo, apresentamos o roteiro utilizado na conducgéo da entrevista semiestruturada realizada com o Grupo
3

O que vocés consideraram como “tecnologia”, ao preencherem o T-CoRe? [Etapa 1 da pesquisa]
Vocés tiveram alguma disciplina [especifica] sobre “tecnologia” durante a graduagéo?

O que vocés consideram como “bom uso” das “tecnologias” no ensino?

O que vocés consideram como “mau uso” das “tecnologias” no ensino?

Quais motivos fariam vocés utilizarem “tecnologias” no ensino?

Quais motivos fariam vocés néao utilizarem “tecnologias” no ensino?

Sobre os recursos tecnoldgicos que vocés citaram no T-CoRe [Etapa 1 da pesquisa], por que vocés
0s escolheram’) (Expliquem os motivos de escolha do Power Point [apresentacdo em Power Point]; dos
videos; das animacgdes; dos gifs; dos sites; do projetor; da internet — na sequéncia didatica proposta por
VOCES).

8. Sobre os recursos tecnoldgicos que vocés citaram no T-CoRe [Etapa 1 da pesquisa], como vocés 0s
utilizariam? (Expliguem como utilizariam o Power Point [apresentacdo em Power Point]; os videos; as
animag0es; os gifs; os sites; o projetor; a internet — na sequéncia didatica proposta por vocés).

9. O que vocés consideram como “mau uso” desses recursos [citados nas perguntas 7 e 8] no ensino?
Por qué?

10.Vocés acham que essas tecnologias [citadas nas perguntas 7 e 8] poderiam desenvolver alguma
habilidade nos alunos? (Em caso positivo, quais?)

NoohkrwdrE

A entrevista foi realizada com dois integrantes do Grupo 3, aqui denominados como “Eric” e “Michael”.
Ela ocorreu no campus da Universidade de S&o Paulo, dois meses ap0s a finalizagdo da disciplina sobre
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ensino de Zoologia (analisada neste artigo). Os didlogos foram transcritos na integra e analisados conforme
Bardin (2013). Trechos destes serdo apresentados na se¢do a seguir visando subsidiar as discussfes
realizadas. E importante destacar que os estudantes investigados em ambas as etapas deste estudo
concordaram em participar desta investigagdo e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), confirmando ciéncia e aprovacdo de sua participagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar de o T-CoRe possibilitar a identificacdo de elementos que permitem a analise de diferentes
conhecimentos de professores (e futuros professores) - como apresentado por Barbosa (2019) - reiteramos
que, nesta pesquisa, focaremos nossa analise em apenas alguns destes, isto é: i) no Conhecimento
Tecnoldgico (TK); ii) no Conhecimento Tecnholégico do Contelido (TCK); iii) no Conhecimento Tecnol6gico
Pedagégico (TPK); iv) e no Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo (TPACK), como também
realizado por Graham et al. (2009).

Conforme abordado previamente, os dados obtidos nesta investigacdo (isto é: as respostas dos
grupos ao T-CoRe; as transcri¢des dos dialogos ocorridos durante o preenchimento desse instrumento - Etapa
1; e as entrevistas realizadas com o Grupo 3 - Etapa 2) foram analisados segundo Bardin (2013).
Esclarecemos que, pelo fato dessas analises terem gerado um grande volume de dados, ocupando um
namero substancial de paginas, optamos por apresentar neste artigo apenas as nossas consideragdes finais,
decorrentes das interpretacbes dos resultados obtidos. Entretanto, para a ilustragdo do processo
metodoldgico adotado na presente pesquisa, a seguir, apresentamos um exemplo da categorizagédo realizada.
Ela foi retirada de um episédio ocorrido durante o preenchimento da Questao 3 (T-CoRe) pelo Grupo 2 - Etapa
1 deste estudo. Mostramos, assim, alguns dos conhecimentos tecnolégicos identificados nessa passagem:

Grupo 2: preenchimento do T-CoRe (Questéo 3) — Etapa 1

Aluna 4: Por que que a gente escolheu o video? Por que...

Aluna 1: E um meio mais facil de mostrar a diversidade porque n&o tem como trazer os bichos “pra” sala.
A gente poderia levar eles no zoolégico, mas, mesmo assim, ndo mostra tipo...mostra mais vertebrados...
Aluna 2: (Concorda com a cabeca).

Aluna 4: Ah! Eu ndo sei se é um argumento, mas, meu: a facilidade de usar um video, né? E muito mais
facil usar um video!

Aluna 1: E...eu coloquei aqui (apontando)...é mais facil de mostrar o processo [relacionado & Zoologia).

Categoria | Subcategoria | Unidade de Registro Unidade de Contexto
: ideo?
TK Video Reflexdo Aluna 4: Por que que a gente escolheu o video~
Por que...
Aluna 4: Ah! Eu ndo sei se € um argumento,
TPK Motivo Facilidade de uso mas, meu: a facilidade de usar um video, né? E

muito mais facil usar um video!
Aluna 1: E um meio mais facil de mostrar a
diversidade porque ndo tem como trazer os

Forma de uso bichos “pra” sala. A gente poderia levar eles no
TPACK do video sobre Demonstracéo zoolégico, mas, mesmo assim, ndo mostra
diversidade tipo...mostra mais vertebrados...

Aluna 1: E...eu cologuei aqui ... mais facil de
mostrar 0 processo...

Feitas essas consideracdes, visando a melhor compreensado dos dados obtidos, apresentaremos os
resultados e as discussdes de acordo com cada conhecimento tecnolégico pesquisado neste estudo.

Conhecimento Tecnolégico (TK)

No contexto da disciplina sobre ensino de Zoologia, detectamos momentos em que a docente
possibilitou a ampliacdo do Conhecimento Tecnoldgico (TK) dos graduandos (porém nao focados na
instrumentagédo técnica relacionada a cada ferramenta). Alguns desses episddios ocorreram nas Aulas 6, 7 e
8 (relatadas anteriormente na se¢do Metodologia), quando a formadora apresentou para os discentes
diferentes recursos educacionais (inclusive tecnolégicos — como sites, animagdes, videos, etc.) que poderiam
ser utilizados para a elaboracao das sequéncias didaticas. Consideramos que esse enfoque adotado pela
disciplina foi positivo, uma vez que pesquisas tém defendido a importancia de se desenvolver o TK do
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professor e do futuro professor (ex.: Teo & Noyes, 2010; Fraillon, Ainley, Schulz, Friedman, & Gebhardt, 2014),
fazendo com que se sintam mais seguros para empregar as “tecnologias” em suas praticas educativas.
Somada a isso, Graham et al. (2009) complementam, afirmando que a ampliacdo do conhecimento
tecnolégico do professor € fundamental para o desenvolvimento das demais bases tecnoldgicas, como o TCK,
0 TPK e o TPACK. Logo, concordamos que aprimorar o TK do docente (ou do futuro docente) € um preé-
requisito importante para que este promova a maior integracéo dos recursos tecnolégicos no ensino de forma
eficaz.

Partindo-se disso, detectamos que diferentes recursos tecnoldgicos apresentados pela docente
durante as aulas da disciplina foram selecionados pelos graduandos na proposicdo de suas respectivas
sequéncias didaticas. Nas respostas desses estudantes a segunda questdo do T-CoRe, identificamos: sites,
videos e computadores com acesso a internet (G1); videos (G2); [apresentacdo em] Power Point, videos,
animacdes e sites (G3); [apresentacdo em] Power Point (G4); e slides [apresentacdo em Power Point] - (G5).
No entanto, cabe destacar que alguns estudantes citaram recursos que ndo se encaixaram na nossa definicdo
de tecnologia (também utilizada por Cox, 2008), como cartdées de jogos (G2) e “flyers” (G5). Aparentemente,
muitos destes encontraram dificuldades para definir “tecnologia”, elencando diferentes artefatos que fazem
parte da criacdo humana, conforme explicado por Zhao (2003). O trecho a seguir ilustra um desses momentos:

Grupo 4: preenchimento do T-CoRe (Questéo 2) — Etapa 1

Aluno 1: Tecnologia aqui...o conceito é 0 senso comum de tecnologia: computador, celular e tal...
Aluna 2: E! Mas tecnologia € qualquer coisa!
Aluno 3: Sim! E o que tb falando! Igual papel, mano...

Apesar dessa dificuldade, consideramos que 0s grupos, no geral, elencaram recursos tecnolégicos
condizentes com aquilo que esperdvamos a partir da aplicacdo do T-CoRe, o que também foi confirmado nas
respostas dos alunos do Grupo 3 a entrevista (Etapa 2/ Questdo 1):

Michael: Eu acho que foi essa concepgéo béasica de tecnologia digital que vem a cabeca...
Eric: A gente ndo teve mais esse debate profundo sobre quais as coisas sdo tecnologia...depende do
contexto, ndo! A gente tava pensando em tecnologia como algo mais digital.

Ainda que consideremos a definicdo de “tecnologia” complexa, classificamos como indicios de
lacunas no TK dos graduandos o fato de alguns destes terem citado estratégias didaticas (como aulas
dialogadas) como passiveis de serem interpretadas como recursos tecnolégicos aplicaveis ao ensino. O
trecho abaixo exemplifica um desses momentos. O Aluno 3, no entanto, corrige seu colega a esse respeito:

Grupo 5 (resposta a questao 2 do T-CoRe/Etapa 1):

Aluno 1: Por que a gente escolheu Power Point?

Aluno 2: Nao é Power Point, € uma aula dialogada!

Aluno 1: Ta bom! Entdo por que a gente escolheu uma aula dialogada?

Aluno 3: Se bem que aula dialogada nao é tecnologia...¢ 0 modelo da aula que a gente vai usar...

Tendo em vista o quadro apresentado, reiteramos a necessidade de a formacdo docente assegurar
aos professores e futuros professores momentos em que reflexdes sobre esses aspectos possam ser
realizadas, ampliando os conhecimentos destes sobre as variadas definicdes de tecnologias. Além disso, tais
momentos devem aprimorar a capacidade técnica do educador, possibilitando-lhe maior instrumentalizacédo
e seguranca para o efetivo uso dos recursos tecnolégicos em suas aulas (Teo & Noyes, 2010; Petko, 2012;
Barbosa, 2019). Conforme evidenciado no trecho da entrevista transcrito acima, Eric comenta ndo se lembrar
de uma discusséo sobre o conceito de tecnologia ao longo da disciplina de Zoologia (“A gente néo teve mais
esse debate profundo sobre quais as coisas sdo tecnologia...depende do contexto, ndo! ”). Ele também
destaca que, ao longo de sua graduacgdo, ndo existiram disciplinas obrigatorias especificas para abordar a
tematica tecnolégica no ensino: segundo o estudante, discussfes préximas a isso permearam apenas
componentes da grade optativa do curso de Ciéncias Biologicas da universidade em questéo, os quais, nem
sempre, sdo escolhidos pelos alunos antes de se formarem.

Por fim, também foi possivel detectar o TK quando, durante o preenchimento do T-CoRe, os alunos
demonstraram conhecer diferentes recursos tecnoldgicos, como computadores, videos, animacdes, dentre
outros. Entretanto, nos chamou atencdo o fato de grande parte desses recursos estarem relacionados a
apresentacéo de informacdes. Em um primeiro momento, ndo consideramos esse aspecto negativo, ja que a
exposicdo de contelddos e conceitos é uma parte necessaria do processo de ensino-aprendizagem. Porém,
consideramos pertinente investigar, com mais afinco, a forma de uso dessas ferramentas proposta pelos
estudantes, o que também é sugerido por Koehler e Mishra (2008) como algo importante de ser pesquisado.
Por isso, no préximo topico, focaremos nossa analise nesses aspectos.
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Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK)

Conforme mencionado previamente, além de possibilitar ao futuro professor a ampliacdo de seu
repertério de conhecimentos sobre quais “tecnologias” existem e estdo disponiveis (Conhecimento
Tecnolégico), a formagdo do educador também deve Ihe proporcionar momentos de reflexdo sobre como
utilizar tais recursos no ensino. A esse respeito, Koehler e Mishra (2008) afirmam que:

“aprender sobre tecnologia (como usar e-mail, processamento de texto ou a versao
mais recente de um sistema operacional de computador) é diferente de aprender o
que fazer com ela. Claramente, uma sélida compreensdo do conhecimento em cada
dominio individual seria a base para o desenvolvimento do TPCK. O
desenvolvimento dessas bases de conhecimento é necessério, mas claramente ndo
é suficiente. Por exemplo, o ensino de habilidades tecnoldgicas sozinho (o T em
nosso modelo) faz pouco para ajudar os professores a desenvolverem
conhecimentos sobre como usar ferramentas digitais para ensinar de forma mais
eficaz (TP), navegar nas relacdes entre tecnologia e representacdes de contelido
(CT) ou como usar a tecnologia para ajudar os alunos a aprenderem um
determinado topico (TPC). Da mesma forma, isolar a aprendizagem sobre o
conteldo (C) ou habilidades pedagégicas gerais (P) ndo, necessariamente, ajudara
os professores a desenvolverem uma compreensao sobre como aplicar esses
conhecimentos” (Koehler & Mishra, 2008, p. 21, tradug&o nossa).

Conclusbes semelhantes séo relatadas por outras investigacdes, como as de Costa et al. (2008) e
Valanides e Angeli (2008). Tais pesquisadores detectaram que saber utilizar um computador, por exemplo,
nao é suficiente para garantir o adequado uso desse instrumento pelo docente durante o ensino. Partindo-se
disso, acreditamos que a disciplina sobre ensino de Zoologia proporcionou momentos capazes de
desenvolver o “TPK” dos graduandos matriculados, especialmente nas aulas em que estes deveriam avaliar
pedagogicamente os diferentes objetos educacionais (Aulas 6 e 7, descritas na secdo Metodologia). No
entanto, assim como Costa et al. (2008), acreditamos que proporcionar vivéncias de situacdes concretas, em
que os futuros professores sdo estimulados a refletir sobre o uso dos recursos tecnolégicos no ensino,
poderiam ter sido mais eficientes para o desenvolvimento dos conhecimentos tecnoldgicos pedagdgicos
destes. Diante disso, em nossa visdo, essa faceta poderia ter sido mais explorada, tanto pela disciplina
analisada, como pelo proprio curso de Ciéncias Bioldgicas investigado, que tem a Licenciatura como uma de
suas vertentes.

Detectamos o Conhecimento Tecnolégico Pedagogico (TPK) dos graduandos em algumas respostas
destes ao T-CoRe: por exemplo, na Questdo 2 — Etapa 1. Outras situa¢cdes que nos possibilitaram a
identificacdo do TPK ocorreram na entrevista, realizada na Etapa 2 deste estudo. Alguns trechos desses
episédios sdo apresentados a sequir:

Grupo 1 (sobre a escolha de videos — Questdo 2 do T-CoRe na Etapa 1):

Aluna 1: Os videos véo ser usados para fechar os conceitos...como é que fala isso?

Aluna 2: O video vai ser usado como resumo da matéria e os alunos vao ter que responder algumas
guestdes pertinentes.

Grupo 3 (sobre escolha do Power Point — Questédo 7 da entrevista na Etapa 2):
Eric: Isso! Porque seria um facilitador de vocé apresentar isso...porque eu imagino o professor
escrevendo essa atividade inteira na lousa, ia levar um tempéo da aula [...]

Partindo-se dos trechos acima, percebemos que os motivos para escolha das “tecnologias”, assim
como as formas de uso propostas pelos estudantes, estdo focados na pratica do professor, 0 que se aproxima
dos resultados observados por Graham et al. (2009), Gao, Chee, Wang, Wong e Choy (2011) e Barbosa
(2019). Isso significa que os recursos foram escolhidos com o intuito de melhorar a atuagédo do docente em
sala de aula, além de facilitar a apresentacdo de informacgfes. A esse respeito, variadas pesquisas (ex.:
Valanides & Angeli, 2008; Graham et al. 2009; Harris & Hofer, 2009; Barbosa, Macedo, Bueno, & Ursi, 2015)
tém destacado a importancia desse cenario ser revertido, fazendo com que as “tecnologias” sejam utilizadas
a favor da aprendizagem do aluno e, com isso, estarem centradas neste. Além disso, é necessario que as
escolhas dos professores relacionadas aos recursos tecnologicos também considerem as possiveis
competéncias digitais que estas podem desenvolver nos aprendizes, conforme destacamos na Introducéo
deste texto.

Neste quadro, assim como Graham et al. 2009, acreditamos que nossos resultados podem ser
justificados pelo fato de os graduandos nas universidades (inclusive das Licenciaturas), muitas vezes, ndo
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serem formados para utilizar as “tecnologias” em suas praticas educativas (como relatado por Eric durante a
entrevista). Por isso, eles acabam reproduzindo as formas de uso desses recursos com as quais estao
habituados, a partir da observagcéo da préatica docente de seus mentores. Diante disso, concordamos com
Heckler, Saraiva e Filho (2007), quando estes frisam que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (e
mais recentemente as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo) devem ser utilizadas como
ferramentas auxiliares do ensino, o que significa que elas devem ser consideradas como mais um recurso
para o processo de ensino-aprendizagem. Logo, ao incluir essas ferramentas em suas aulas, € de suma
importancia que o professor possibilite espagos para as perguntas dos aprendizes, para os debates e
reflexdes, fazendo com que esses Ultimos sejam ativos e participantes do aprendizado que almejam construir.

Ainda a esse respeito, vale dizer que, embora tenhamos detectado o uso dos recursos tecnolégicos
focados no professor, em menor niimero, alguns dos graduandos também elencaram propostas focadas no
aprendiz (trecho a seguir), 0 que se aproxima dos resultados identificados por Barbosa (2019). Assim como
a autora, pelo fato de os estudantes investigados estarem em processo de formacao inicial, consideramos
pertinentes as ambiguidades que estes apresentaram sobre 0 uso desses recursos durante o processo de
ensino-aprendizagem. Logo, podemos dizer que nossos resultados eram esperados e sdo coerentes com o
contexto dessa investigacao:

Grupo 3 (sobre escolha de videos— Questao 7/Etapa 2):

Eric: [...] tem um video que explica o que voceé ta falando e ainda com imagens. E bonitinho, esquematico,
de uma forma amigavel e apresentavel. Ele [aluno] pode ndo entender, em um primeiro momento,
compreender aquilo, de fato. Mas ele consegue ouvir e ficar com isso na cabeca e ficar pensando.

Outras lacunas que detectamos no Conhecimento Tecnologico Pedagoégico dos graduandos
referiram-se a incapacidade destes em prever as possiveis habilidades (inclusive digitais) que os recursos
escolhidos poderiam desenvolver nos aprendizes, como atestam os dialogos do Grupo 1 transcritos abaixo.
Além dessas lacunas, também identificamos que alguns estudantes ndo conseguiram citar as possiveis
dificuldades que seus aprendizes encontrariam ao utilizar os recursos tecnolégicos escolhidos (dialogos do
Grupo 2 a seguir). Isso reforga nossas impressdes de que, apesar de nas Aulas 6 e 7 a formadora ter solicitado
aos graduandos a avaliacdo pedagdgica de alguns recursos tecnoldgicos educacionais (estabelecendo como
critérios a facilidade de acesso, que poderia estar relacionada as dificuldades do aprendiz com o recurso, e
as potencialidades pedagodgicas, que poderiam explicitar os tipos de habilidades capazes de se desenvolver
nos educandos a partir do uso de determinada “tecnologia”), tal abordagem nado foi suficiente para o
aprimoramento do TPK destes nesse sentido, uma vez que tais graduandos manifestaram dificuldades para
avaliar o recurso tecnolégico por eles escolhido e de fazer previsdes sobre as potencialidades pedagdgicas
de tal recurso. Isso nos leva a reiterar a necessidade de vivéncia de situacBes concretas com o uso das
“tecnologias” pelos futuros professores, as quais poderdo oportunizar momentos em que estes possam, de
fato, refletir sobre a insergéo dos recursos tecnolégicos no ensino, recomendacao também sugerida por Costa
et al. (2008).

Grupo 1 (sobre sites e videos — Questao 5 do T-CoRe/ Etapa 1):

Aluna 1: Observacdo e interpretacao?

Aluna 2: N&o...

Aluna 1: Observacéo no video

Aluna 2: N&o! Acho que mais interpretacao, talvez...

Aluna 1: Comparagédo?

Aluna 2: Observacao, comparacdo? Que vai comparando...

Grupo 2 (sobre uso de videos — Questdo 6 do T-CoRe Etapa 1):
Aluna 1 :De video?

Aluna 4: Dificuldade?

Aluna 1:De video ndo tem nenhuma...[...].

Ao longo dos anos, muitos estudos se empenharam em descrever as potencialidades pedagdgicas
dos videos (ex.: Cabero, 1998; Barbosa et al., 2015) — aqui, reitera-se que “potencialidades pedagogicas” foi
um dos critérios de avaliagcao dos recursos tecnoldgicos propostos pela formadora durante as Aulas 6 e 7 da
disciplina sobre ensino de Zoologia. Assim, tais pesquisas asseveram que, ao utilizar tais recursos, é
necessario que o educador considere as possiveis dificuldades que os aprendizes poderao manifestar. Por
exemplo, é provavel que os educandos se sintam cansados e desmotivados para a aprendizagem se o video
escolhido pelo professor for muito longo e apresentado sem interrupcdes com possiveis discussdes (Barbosa,
2019). Outro aspecto que o docente precisa estar atento diz respeito ao publico-alvo, uma vez que tal recurso
pode ter sido elaborado para um certo perfil de aluno, distante daquele presente na classe do educador
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(Cabero, 1998). Logo, conforme mencionamos, para que o futuro professor consiga refletir sobre esses
aspectos, é necessério que ele seja formado com esse olhar, o que, a nosso ver, foi pouco contemplado na
disciplina analisada. Tal cenério reforca nossas impressdes de que, aparentemente, esse tipo de reflexdo tem
ocorrido com pouca frequéncia durante a formacédo docente, fato também observado em outros estudos, como
0 de Barbosa (2019).

Por fim, ainda sobre as lacunas identificadas no TPK dos graduandos pesquisados, detectamos
dificuldades destes para propor avaliagfes capazes de revelar se as ferramentas tecnoldgicas utilizadas
foram, de fato, efetivas para aprendizagem dos discentes (T-CoRe/Questdo 8). Assim, muitos grupos
propuseram avaliacdes focadas no conteddo conceitual ministrado pelo professor, e ndo no recurso
tecnolégico em si:

Grupo 1 (sobre sites e videos — Etapa 1):

Aluna 2: Na verdade, nesse vai ser por meio do trabalho...

Aluna 2: O que eles vao por no trabalho! Ah! Ja sei! Como o site vai ser usado...se eles fizeram um bom
trabalho?

Grupo 2 (sobre videos — Etapa 1):
Aluna 1: Avaliacao sera feita pelo jogo.

Em nossa viséo, avaliagdes sobre essas “tecnologias” poderiam ocorrer da seguinte forma: no caso dos sites,
que o professor observasse, durante suas aulas, como 0s grupos fariam o uso de tais recursos, identificando
possiveis dificuldades e tentando soluciona-las na medida em que fossem ocorrendo. No caso dos videos, o
educador poderia observar se a turma demonstrou interesse ou se ficou dispersa com a forma escolhida para
a apresentacdo das informacdes contidas nesse recurso.

Nesse cenario, € importante dizer que esperdvamos o surgimento dessas dificuldades dos
graduandos: conforme temos discutido, aspectos relacionados a inclusdo das “tecnologias” no ensino,
aparentemente, foram pouco contemplados durante a formacdo desses estudantes e, no caso da disciplina
sobre ensino de Zoologia, esses elementos também néo foram profundamente abordados, o que reforca
nossa visao sobre a necessidade de a formagdo docente incorporar essas questdes de forma recorrente e

integrada aos demais conhecimentos a serem desenvolvidos pelo futuro educador.

Conhecimento Tecnolédgico do Contetddo (TCK)

Sabe-se que um dos objetivos do ensino de Ciéncias na atualidade esta relacionado a promocéao da
Educacao Cientifica dos aprendizes (Santos, 2007). Assim, conforme abordamos na Introducéo deste texto,
pesquisadores, como McCrory (2008), defendem que a sala de aula de Ciéncias € um lugar natural para o
uso da “tecnologia”, uma vez que a produgdo do conhecimento cientifico esta diretamente relacionada a
evolucao tecnolédgica. Com isso, 0 uso dos recursos tecnolégicos para promover o aprendizado sobre o “fazer
cientifico” pelos educandos tem sido recorrentemente defendido na literatura da area (ex.: Jimoyiannis, 2010;
Fraser, 2017): acredita-se que, a partir da inclusdo das “tecnologias” com esse enfoque, os alunos poderao
desenvolver conhecimentos procedimentais dessa area, intimamente relacionados a um dos aspectos da
Educacéo Cientifica (natureza da Ciéncia).

Neste quadro, conforme temos defendido, preparar o professor (e o futuro professor) adequadamente
para que ele possa atuar de forma a desenvolver esses tipos de aprendizagens nos discentes é fundamental.
Ao analisarmos as aulas da disciplina sobre ensino de Zoologia (e partindo-se do fato de que durante a
graduacédo os estudantes em questao ndo tiveram disciplinas focadas, exclusivamente, no uso pedagogico
das “tecnologias”), ndo detectamos momentos em que 0s aspectos supracitados tenham sido contemplados
de forma profunda, o que consideramos negativo. Acreditamos que a caréncia dessa abordagem durante a
formacao dos graduandos investigados pode ter refletido na auséncia do Conhecimento Tecnolégico do
Contetdo (TCK) nas respostas destes ao T-CoRe (Etapa 1), como também na entrevista realizada com o
Grupo 3 na Etapa 2. Nossos resultados vao ao encontro de outros estudos que tém evidenciado como a ainda
€ incipiente a abordagem do TCK na formacao inicial de educadores. Barbosa (2019), por exemplo,
analisando dois cursos de Licenciatura em Ciéncias, oferecidos por duas grandes universidades paulistas
(USP e UNIVESP) na modalidade a distancia, detectou que uma parte minima da grade curricular destes
possuia abordagens capazes de desenvolver o TCK de seus licenciandos. Diante disso, a pesquisadora
guestionou como o educador contemplaria o uso tecnolégico com foco no “fazer cientifico” se, ao longo de
sua formacéo, poucos espacos para esse tipo de reflexdo lhe eram proporcionados. Neste quadro, também
nos fazemos esse questionamento e julgamos ser fundamental a proposicao de atividades que foquem no
desenvolvimento do TCK de educadores (e futuros educadores). Tendo em vista a importancia deste para a
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promocéo da Educacéao Cientifica dos aprendizes nas escolas, ampliar os espacos de formacao docente com
esse enfoque é urgente e primordial.

Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetdo (TPACK)

Conforme apresentamos previamente, o Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Conteudo
(TPACK) é um dos conhecimentos necessarios para a efetiva aplicagdo das “tecnologias” no ensino, sendo
gue a inadequada formacao do docente a esse respeito tem sido apontada como uma possivel causa para a
baixa inclusdo de recursos tecnolégicos nas aulas de Ciéncias (Valanides & Angeli, 2008). Assim, julga-se
pertinente que a formacg&o de educadores possibilite a integragdo entre as trés vertentes que envolvem o
TPACK, isto é: a Tecnologia, a Pedagogia e o Conteudo, conforme explicado na Introducéo deste texto.

Partindo-se disso, quando analisamos as abordagens presentes na disciplina sobre ensino de
Zoologia (especialmente as Aulas 6, 7 e 8), detectamos momentos em que a formadora propés a integracéo
entre esses trés dominios. Com isso, acreditamos que ela promoveu oportunidades de ampliar o TPACK dos
graduandos: na Aula 6, por exemplo, a docente sugeriu que 0s estudantes avaliassem diferentes objetos
didaticos relacionados a Zoologia (muitos destes eram tecnolégicos) considerando as potencialidades
pedagdgicas que esses Ultimos poderiam apresentar para o ensino da tematica. Ja na Aula 7, os graduandos
tiveram que avaliar recursos didaticos (inclusive tecnolégicos) que foram produzidos por ex-alunos da
disciplina em questéo. Por fim, na Aula 8, a formadora apresentou diferentes midias relacionadas aos temas
zooldgicos que poderiam ser utilizadas pelos estudantes em suas sequéncias didaticas para a abordagem
dos assuntos. Além desses momentos, foi sugerido aos graduandos a leitura de variados artigos cientificos
enfocando a integracdo das “tecnologias” no ensino de Zoologia, 0 que também pode ter contribuido para a
ampliacdo do TPACK desses futuros educadores, aprimorando a compreensdo destes a respeito do
adequado uso dos recursos tecnolégicos para a abordagem dos temas zooldgicos.

Tendo em vista este quadro, conforme mencionamos, grande parte dos graduandos selecionaram
recursos tecnolégicos apresentados pela formadora para a proposi¢do das atividades em suas sequéncias
didaticas. Aléem do mais, detectamos que grande parte dos grupos escolheu uma das abordagens conceituais
da Zoologia apresentadas pela disciplina (aspectos evolutivos relacionados a tematica), o que esta em
consonancia tanto com as atuais propostas curriculares brasileiras para essa area (ex.: BNCC), quanto com
as pesquisas cujo foco € o ensino de Zoologia (ex.: Amorim, 2008), o que foi positivo. Apesar disso, &
importante mencionar que muitos graduandos propuseram o uso dos recursos tecnoldgicos selecionados
focados na performance do docente e para a apresentacao de conteudos zoolégicos. Por exemplo, o Grupo
4 sugeriu o uso de slides de Power Point para introduzir conceitos relacionados a Sistematica Filogenética e
para mostrar imagens. Ja o Grupo 3, considerou o uso desse recurso para poupar o tempo do professor
durante a aula, conforme evidenciado pelos trechos a seguir:

Grupo 4 (sobre o uso do Power Point para abordar contetdos de Zoologia — Etapa 1):

Resposta ao T-CoRe/Questéo 3 (Ideia 1): Para introduzir os conceitos de sistematica, faremos uma aula
expositiva dialogada, em que o Power Point € uma tecnologia (til para mostrar imagens, 0 passo-a-passo
da construcéo [do cladograma] e o contetido conceitual relacionado.

Grupo 3 (sobre o uso do Power Point para abordar contetdos de Zoologia — Etapa 2):

Eric: [...] como é que vocé desenha na lousa um cladograma gigantesco com todas as linhagens de
Hominideo para o aluno entender? Vocé vai gastar meia hora da aula s6 desenhando o cladograma ou,
muito provavelmente, ndo vai rolar!

Conforme destacamos, a apresentacdo de informacdes faz parte do processo de ensino-
aprendizagem e, a principio, sugestdes de uso dos recursos tecnolégicos com esse intuito ndo devem ser
consideradas negativas. Assim, as formas de uso dos slides sugeridas pelos estudantes séo, de fato,
importantes para a préatica docente, inclusive por permitirem, nesse caso, o desenvolvimento da linguagem
cientifica dos educandos a partir do contato destes com as representacdes relacionadas a temética estudada
(cladogramas, por exemplo, conforme assevera Silva, 2020). Entretanto, esperavamos que os graduandos
considerassem outras possibilidades de uso dessa “tecnologia”, ndo se resumindo as formas que,
tradicionalmente, conhecem.

Nesse contexto, uma maneira de se utilizar a ferramenta Power Point centrada no aprendiz € sugerida
por Harris e Hofer (2009): segundo os autores, o professor pode propor trabalhos em equipe, em que 0s
estudantes utilizam tal recurso para criar uma apresentacéo focada nos temas de ensino para os demais
colegas de classe. Partindo-se disso, no caso do ensino de Zoologia, a nosso ver, o professor poderia sugerir
diferente tipos de apresentacéo para cada grupo de aprendizes, focadas nos temas a serem aprendidos por
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estes, como: “analogia e homologia dentro dos grupos de seres vivos”; “classificacdo de espécies com base
nos aspectos evolutivos”; “evolugdo humana”; dentre outras possibilidades. Assim, por meio dessas
apresentacdes, questdes sociocientificas relacionadas as tematicas estudadas poderiam ser abordadas nas
aulas, promovendo o desenvolvimento de mais um aspecto da Educacéo Cientifica. Esse tipo de atividade,
inclusive, poderia possibilitar o desenvolvimento das competéncias tecnolégicas dos aprendizes, igualmente
importantes para a vida na sociedade em que vivemos. Isto posto, consideramos que a abordagem da
formadora durante as aulas da disciplina sobre ensino de Zoologia néo foi suficiente para fazer com que os
graduandos compreendessem esse tipo de uso da “tecnologia”, focada no aprendiz.

Outro aspecto que merece ser mencionado esta relacionado a ambiguidade das formas de uso dos
recursos tecnolégicos propostas pelos graduandos (ja comentada previamente). Notamos que, muitas vezes,
apesar de as propostas de uso dos recursos tecnoldgicos escolhidos pelos graduandos estarem focadas na
pratica do professor, também foi possivel detectar propostas centradas no aprendiz. Reiteramos que essas
perspectivas dos estudantes sao pertinentes e podem ser explicadas pelo fato desses alunos ainda estarem
em processo inicial de formac&o docente, apresentando pouca experiéncia com a préatica educativa. Assim,
0s Grupos 2 e 3, por exemplo, apesar de terem evidenciado, em muitos momentos, durante o preenchimento
do T-CoRe, percepgdes de uso da “tecnologia” com foco no professor, em outros episédios eles propuseram
0 uso focado no aprendiz. Os trechos, a seguir, evidenciam alguns desses momentos em que 0S grupos
sugerem o uso de videos e de imagens para ampliar o repertorio de conhecimentos dos educandos sobre a
biodiversidade animal:

Grupo 2 (sobre o0 uso de videos com conteldos de Zoologia — Etapa 1)
Aluna 1: E um meio mais facil de mostrar a diversidade porque ndo tem como trazer os bichos “pra” sala.
A gente poderia levar eles no zoolégico, mas, mesmo assim, ndo mostra, tipo: mostra mais vertebrados...

Grupo 3 (sobre o0 uso de slides Power Point com contetdos de Zoologia — Questédo 5/Etapa 2)
Eric: [...Jai vocé pergunta para ele ‘qual bicho que vocé conhece?’ ‘Ledo!’. Ai vocé traz um ornitorrinco
‘pra’ ele, vocé traz um bicho-pau, ai 0 moleque comeca a pirar: ‘Meu Deus! E um bicho!’

O uso da “tecnologia” para ampliar conhecimentos dos educandos sobre a biodiversidade também foi
identificado em outras pesquisas, como na de Barbosa (2019). Utilizar imagens, inclusive, é defendido por
Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), que acreditam que estas auxiliam o desenvolvimento das ideias cientificas
do aprendiz, uma vez que séo lembradas mais facilmente que a linguagem verbal.

Sobre os videos, estudos, como o de Patrick et al. (2013), evidenciam como tais recursos sao
poderosos meios de informacao para alunos de seis diferentes paises, incluindo o Brasil. Na pesquisa, os
autores identificaram que muitos discentes em idade escolar possuiam conhecimento vago sobre animais: na
maioria das vezes, eles citavam mamiferos e desconsideravam os invertebrados (o que vai ao encontro das
reflexdes dos graduandos citadas acima), sendo que as principais fontes de informacéo desses aprendizes
sobre a biodiversidade animal eram canais de TV, como o “Animal Planet”.

Outras maneiras de uso de videos para a abordagem dos tépicos da Zoologia sdo apresentadas por
Rezende e Struchiner (2009), que sugerem a intertextualidade, capaz de desenvolver a habilidade de
comparacao e o pensamento critico dos aprendizes. Raciocinio semelhante é apresentado por Silva, Lahr e
Rocha (2015), que propde o uso de filmes para fazer com que os discentes se engajem no aprendizado e
despertem um olhar mais atento e analitico a respeito da Ciéncia apresentada nessas producdes. Alarcon,
Bervian, Boelter e Limberger (2018), por sua vez, propdem o uso do YouTube, permitindo aos educandos a
capacidade de criacdo de seus préprios conteldos (0 que também possibilitaria 0 desenvolvimento das
competéncias digitais).

Assim, partindo-se deste quadro, detectamos que o Grupo 1 sugeriu 0 uso de um video com ideia
proxima a de Alarcon et al. (2018) — trecho a seguir. Ja o Grupo 5, demonstrou saber que filmes, por
despertarem a curiosidade dos alunos, sdo capazes de motiva-los para aprendizagem, o que se aproxima
das propostas de Silva, Lahr e Rocha (2015). Com isso, tal grupo sugeriu a criacdo desse tipo de material
pelo professor para abordar os conteldos zooldgicos, conforme atesta o segundo grupo de dialogos
transcritos abaixo:

Grupo 1 (sobre o uso de videos com conteudos de Zoologia — Etapa 1)

Aluna 1: ..o professor pode falar para os alunos ...
Aluna 2: fazerem dois videos? Um com o comparado e o outro...tipo... com o sistema circulatorio...
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Grupo 5 (sobre 0 uso de videos com contetdos de Zoologia — Etapa 1):

Aluno 1: ‘Bee Movie’ ndo é um apelo para salvarem as abelhas? Eu néo vi ‘Bee Movie’, mas foi um aluno
meu que me perguntou: “é verdade que as abelhas estdo se extinguindo?|...]

Aluno 1: Entéo € nesse naipe que vocé tava tentando falar? A gente pega, sei l4, uma estrela do mar...
Aluno 3: E da uma cara pra ela...

Aluno 1: E d4 uma cara pra ela, fala o que é uma vida de estrela do mar [...]

Por fim, mas sem esgotarmos as possibilidades, outra maneira de se utilizar os videos com foco no
aprendiz seria a partir da sele¢do de algumas partes (conforme apresentado em Blonder et al., 2013). Com
isso, o professor poderia trabalhar de maneira problematizadora e investigativa, propondo questbes e
discussoes a respeito daquilo que os alunos estariam observando nos fragmentos selecionados. Identificamos
proposta semelhante a essa nos dialogos do Grupo 3, o que consideramos positivo:

Grupo 3 (sobre o0 uso de videos com contetdos de Zoologia — Questdes 7 e 8/Etapa 2):

Eric: [...] a habilidade do professor de encontrar um bom video, separar pequenos trechos e falar ‘Galera,
esse é o trecho, esse é o trecho, esse é o trecho... vamo debater em cima disso!’ Porque, muitas vezes,
vocé encontra um video bom, mas se vocé passar esses 10 minutos inteiros dentro da sala, vocé mata
a sala também, entéo...

Partindo-se disso, julgamos pertinente que os professores, a partir da realidade dos educandos,
aproveitem essas midias, propondo atividades que possibilitem a ampliagdo dos conhecimentos dos
aprendizes sobre diferentes animais. Entretanto, ressaltamos a importancia da capacidade critica do
educador para avaliar o material a ser utilizado, uma vez que muitos desses videos e programas televisivos
podem estar mais focados em atrair audiéncias descomprometidas do que em garantir a educacédo dos
espectadores, prejudicando indagagcfes necesséarias ao aprendizado em Ciéncias, conforme explicam
Rezende e Struchiner (2009).

Outras propostas dos graduandos para o0 uso das “tecnologias” durante o ensino-aprendizagem dos
tépicos zoolbégicos foram as pesquisas bibliograficas em sites. Sobre isso, vale dizer que, embora seja uma
forma de focar o uso da “tecnologia” no aprendiz, por permitir que este busque a informagao, ao invés de
simplesmente recebé-la de forma passiva, acreditamos que o papel do educador nesses momentos €
fundamental: para que o educando desenvolva senso critico e a capacidade de buscar informag¢des em meios
confiaveis, a pesquisa deve ser, a todo tempo, orientada pelo professor (Edelson, 2001). Percebemos, assim,
que os estudantes do Grupo 3 manifestaram esse discernimento:

Grupo 3 (sobre o mau uso da “tecnologia” para abordagens de contetidos de Zoologia —
Questao 9/ Etapa 2)

Michael: E, acho que faz parte dos objetivos que os professores de Biologia e de outras ciéncias tém que
ter € o de desenvolver esse senso critico nos alunos de perceber que tipo de fonte é confidvel e qual ndo
é.

Por fim, outros recursos tecnoldgicos citados pelos graduandos foram as animagdes com temas
zooldgicos. Os estudantes do Grupo 3, novamente, sugeriram o uso ora focado na transmissdo de
informac¢des (como forma de ilustrar um conteddo abordado pelo professor e sem participacdo do aluno), ora
focado no aprendiz (que devera interagir e comentar o que esta assistindo):

Grupo 3 (sobre o mau uso da “tecnologia” para abordagens de contetidos de Zoologia —
Questédo 7/ Etapa 2)

Michael: Eu acho que tem a ver com essa tentativa de ilustrar uma coisa que € um processo... porque
ndo € uma coisa pontual, uma classificagcdo, um exemplo, tem que ter uma coisa que varia ao longo do
tempo...

[...]

Michael: Sim! Ela poderia aparecer também em um exercicio para casa, tipo: ‘Assista essa animagao e
comente 0 que essa animagao esta mostrando, quais sdo as etapas X, Y e Z'. Porque eu entendo, como
eu falei, que a animacao € uma maneira de vocé mostrar uma coisa processual, sintética, a mesma coisa
que um video faria em menos tempo.

A esse respeito, Barbosa et al. (2015) evidenciaram como professores utilizam animagfes em sala de aula:
da mesma maneira citada pelos graduandos pesquisados nesta investigacdo, os educadores do estudo das
autoras apresentaram foco ilustrativo e demonstrativo, na maioria das vezes, ao proporem o uso desses
recursos em suas aulas. Entretanto, as pesquisadoras também detectaram que muitos dos docentes
investigados consideraram o emprego desses recursos focado no aluno como forma de proposicdo de
experimentos e de discussfes. Neste quadro, acreditamos que essas Ultimas maneiras sdo mais efetivas
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para o ensino de diferentes teméaticas (inclusive das Ciéncias e Biologia), 0 que vai ao encontro das ideias
defendidas por) Mayer (2003) e O’Day (2007).

Somada as formas de uso das animagdes apresentadas no paragrafo anterior, uma outra proposta
de uso pedagogicos desses recursos, centrada no aprendiz, € sugerida por Bossler (2015): com o uso de
massinhas de modelar, o autor propde que os educandos criem suas proprias animacdes e compartilhem o
aprendizado de determinado conteddo com os colegas (possibilitando tanto a aprendizagem dos tdpicos
abordados pelo professor, como o desenvolvimento das competéncias digitais dos aprendizes ao elaborarem
tais animacdes). Assim, especificamente para o ensino de Zoologia, acreditamos que as alunas do Grupo 1,
por exemplo, poderiam ter elencado esse tipo de proposta como um dos tipos de atividade da sequéncia
didatica por elas produzida. Com isso, os educandos poderiam elaborar animacdes evidenciando os sistemas
fisioloégicos de diferentes animais de forma comparada e destacando os aspectos evolutivos.

Outros recursos tecnoldgicos que, a nosso ver, poderiam ter sido considerados para a abordagem do
tema proposto pelo Grupo 1 sdo os atlas anatdmicos virtuais, pois, possivelmente, ampliariam a curiosidade
dos aprendizes sobre tal assunto. Sem esgotarmos as possibilidades, ndo podemos deixar de mencionar os
museus virtuais, amplamente encontrados na internet na atualidade, e que foram pouco explorados pelos
grupos investigados nesta pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar ndo deve ser uma simples transmissdo de informacdes. Isso significa que o educador de
Ciéncias e Biologia precisa desenvolver um conjunto de conhecimentos que exceda os dominios do contetido
disciplinar, permitindo-lhe o uso adequado de diferentes recursos didaticos (inclusive tecnoldgicos) para a
abordagem dos tépicos, além da capacidade de promover um processo de ensino-aprendizagem centrado no
aluno e passivel de desenvolver a Educacao Cientifica deste.

Nesse cenario, discussdes sobre a necessidade de se preparar os professores para 0 uso adequado
das “tecnologias” tém sido realizadas, ha varias décadas, por diferentes estudiosos e profissionais da
Educacao. Assim, nesta pesquisa, apresentamos elementos capazes de ampliar as reflexdes nesse campo
e de subsidiar novas iniciativas que tenham como foco a formacgé&o docente (inicial e continuada). Tendo isso
em vista, ao investigarmos os conhecimentos tecnolégicos de graduandos de um curso de Ciéncias Biolégicas
(em especial, o Conhecimento Tecnoldgico - TK; o Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico - TPK;
Conhecimento Tecnolégico do Conteludo - TCK; e o Conhecimento Tecnolégico Pedagogico do Contelido —
TPACK - focado no ensino de Zoologia-), identificamos que muitos destes possuiam compreensfes
relativamente adequadas sobre o conceito de “tecnologia”, como também sobre o uso pedagdgico dessas
ferramentas no ensino, isto €, centrado no aprendiz. Com isso, podemos dizer que nossos resultados
evidenciaram, em muitos momentos, um bom desenvolvimento do TK e do TPK dos graduandos, sendo que
a disciplina de ensino de Zoologia (contexto deste estudo) pode ter contribuido para isso.

Concomitantemente, também identificamos lacunas no TPK dos estudantes pesquisados, uma vez
que manifestaram o entendimento de que os recursos tecnolégicos deveriam ser utilizados apenas como
subsidio a parte instrumental da pratica docente (por exemplo: o uso de computadores/Power Point para a
apresentacédo de imagens e de conteddos ou o0 uso de videos e de animacdes para sintetizar um assunto
apresentado pelo docente). Outras lacunas nos conhecimentos tecnoldgicos dos estudantes, detectadas pela
nossa investigagao, relacionam-se ao TCK e ao TPACK destes. Sobre o primeiro, ndo conseguimos identifica-
lo nas respostas ao T-CoRe, 0 que, a nosso ver, deve ser um ponto de atencdo para os formadores e para
as iniciativas que promovem a formagao docente. Conforme destacamos previamente, esse conhecimento é
importante para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao fazer cientifico de aprendizes nas salas
de aula de Ciéncias e Biologia, sendo que os professores (e os futuros professores) dessas areas devem
desenvolvé-lo para que sejam capazes de promover atividades focadas na Educacgdo Cientifica
(especialmente relacionadas aos conteudos procedimentais e & compreensdo dos educandos sobre a
natureza da Ciéncia). Sobre o TPACK, apesar de, em muitos momentos, os graduandos terem sugerido o
uso das ferramentas tecnoldgicas para o ensino de Zoologia focado no aprendiz, e capazes de desenvolver
as competéncias digitais destes, também detectamos propostas centralizadas unicamente na pratica docente.

Sobre a disciplina de ensino de Zoologia, consideramos positivo o foco relacionado ao uso
pedagoégico das “tecnologias” para o ensino dessa tematica, uma vez que, aparentemente, os graduandos
pesquisados nao tiveram esse tipo de abordagem ao longo de sua formag&o. Com isso, acreditamos que, em
muitos momentos, tal disciplina auxiliou o desenvolvimento dos conhecimentos tecnoldgicos desses
estudantes, especialmente o TPACK. Porém, também consideramos que abordagens mais aprofundadas,
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relacionadas aos outros conhecimentos, como o TCK, deveriam ter sido mais exploradas pela formadora.
Além disso, acreditamos que a vivéncia de situacdes concretas pelos estudantes, em que estes deveriam, de
fato, empregar os recursos selecionados para o desenvolvimento da pratica educativa (em uma aula
simulada, por exemplo), poderia ter sido mais eficaz para o desenvolvimento desses tipos de conhecimentos
pelos graduandos investigados.

Partindo-se do que foi apresentado, acreditamos que os resultados detectados nessa investigagcéo
sdo coerentes com a etapa de formacéo dos graduandos pesquisados, mas evidenciam o quanto é necessario
que os diferentes tipos de conhecimentos (pedagdégicos, conceituais e tecnolégicos) sejam abordados de
forma integrada e continua ao longo dessa formacgéo. Assim, reafirmamos a importancia de as iniciativas com
essa natureza auxiliarem os educadores (e futuro educadores) a refletirem sobre as melhores maneiras de
se inserir 0s recursos tecnolégicos no ensino. Reiteramos que essa insercdo deve garantir a centralidade do
processo de ensino-aprendizagem no aprendiz, além do desenvolvimento de diferentes conhecimentos e
habilidades destes, para além do aspecto conceitual do tema a ser ensinado. Especificamente para a
formacé@o de professores de Ciéncias e Biologia, além dos aspectos supracitados, defendemos que os
educadores (e os futuros educadores) sejam capazes de compreender a inclusdo das tecnologias na pratica
educativa como uma forma de ensinar Ciéncia e de fazer Ciéncia, garantindo, com isso, a Educacéo Cientifica
dos aprendizes, perspectiva almejada e necessdria para a sociedade nos dias atuais.
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