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Resumo

As Tecnologias Digitais (TDs) tém ganhado, cada vez mais, espaco na vida dos
estudantes, entretanto a sua utilizagdo na escola ainda ¢ bastante restrita, uma vez que
exige do professor um arcabougo de conhecimentos para que sejam incorporadas nas
aulas de forma pedagogica, a fim de auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem.
O modelo TPACK consiste em uma articulagdo entre o conhecimento pedagdgico do
professor, o conhecimento do conteudo e das tecnologias, podendo ser um dos caminhos
para fundamentar o ensino pautado pelo uso de recursos de tecnologia. Neste sentido, este
trabalho busca, através de uma revisao do tipo Estado do Conhecimento, analisar quais
Tecnologias Digitais tém sido utilizadas e estudadas no cenario educacional brasileiro,
nos ultimos cinco anos, em revistas especializadas em Ensino de Ciéncias e Tecnologia
e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Ao todo foram
selecionados 73 trabalhos que exploraram o tema; estes foram analisados por meio de
Andlise de Conteudo e observou-se que grande parte destes trabalhos indicam o potencial
motivador e ludico das Tecnologias Digitais ao serem trabalhadas na Educagao Basica.
Entretanto, € possivel observar que a incorporagdo das TDs ainda enfrenta duas grandes
barreiras no contexto nacional, a caréncia estrutural das escolas ¢ a escassez de formacao
docente qualificada para trabalhar com estes recursos.

Palavras-chave: Recursos Digitais; Formagdo de Professores; TPACK; Educacdo
Basica.

Abstract

Digital Technologies (DTs) have increasingly gained space in students' lives. However,
their use in schools is still quite limited, as it requires teachers to have a broad set of
knowledge and skills to incorporate them pedagogically into their classes in order to
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support teaching and learning processes. Among the necessary knowledge areas, there
must be an integration between the teacher's pedagogical knowledge, content knowledge,
and technological knowledge, which gives rise to the TPACK model, a framework that
can be used to support teaching practices grounded in the use of technological resources.
The TPACK model consists of an articulation between pedagogical knowledge, content
knowledge, and technological knowledge, and can serve as a pathway for structuring
instruction based on the integration of technology. In this sense, this study seeks, through
a State-of-the-Art literature review, to analyze which Digital Technologies have been
used and studied in the Brazilian educational context over the past five years, focusing
on journals specialized in Science and Technology Education and on the Brazilian Dig-
ital Library of Theses and Dissertations (BDTD). A total of 73 works addressing this
topic were selected and analyzed using Content Analysis. The findings show that most
of these studies highlight the motivational and playful potential of Digital Technologies
when applied in Basic Education. However, it is also evident that the integration of DTs
still faces two major barriers in the national context: the structural deficiencies in schools
and the lack of adequate teacher training to effectively work with these resources.
Keywords: Digital Resources; Teacher Training; TPACK; Basic Education.

Resumen

Las Tecnologias Digitales (TDs) han ido ganando cada vez mas espacio en la vida de los
estudiantes. Sin embargo, su uso en las escuelas sigue siendo bastante limitado, ya que
exige del profesorado un conjunto amplio de saberes y conocimientos para que puedan
ser incorporadas pedagogicamente en las clases, con el fin de apoyar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Entre los conocimientos necesarios, es fundamental la
articulacion entre el conocimiento pedagogico del docente, el conocimiento del contenido
y el conocimiento tecnologico, lo que da origen al modelo TPACK, que puede utilizarse
como base para una enseflanza apoyada en el uso de recursos tecnologicos. El modelo
TPACK consiste en una articulacion entre el conocimiento pedagogico, el conocimiento
del contenido y el conocimiento tecnoldgico, y puede ser una de las vias para fundamentar
la ensefianza mediada por tecnologias. En este sentido, este trabajo tiene como objetivo,
a través de una revision del tipo Estado del Conocimiento, analizar qué Tecnologias
Digitales han sido utilizadas y estudiadas en el escenario educativo brasilefio en los
ultimos cinco afos, centrdndose en revistas especializadas en Ensefianza de las Ciencias
y la Tecnologia y en la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones (BDTD). En
total, se seleccionaron 73 trabajos que abordaron el tema, los cuales fueron analizados
mediante Analisis de Contenido, y se observo que gran parte de ellos sefialan el potencial
motivador y ludico de las Tecnologias Digitales cuando se trabajan en la Educacion
Basica. No obstante, también se pudo observar que la incorporacion de las TDs todavia
enfrenta dos grandes barreras en el contexto nacional: las deficiencias estructurales de las
escuelas y la falta de formacion docente adecuada para trabajar con estos recursos.

Palabras-clave: Recursos Digitales; Formacion de Profesores; TPACK; Educacion
Basica.
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INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais (TDs) tém ganhado, cada vez mais, espago dentro dos
contextos escolares. Nas aulas de Ciéncias e Biologia, podem tornar-se grandes aliadas
dos professores no sentido de auxilia-los a trabalharem os conteudos, pois possibilitam
explora-los em uma infinidade de situagdes, sobretudo, em se tratando de contetdos
de natureza mais complexa, com nomenclaturas que, por vezes, nao fazem parte do
cotidiano dos estudantes e de fendmenos que exigem um grau elevado de abstracao.

Para o ensino de Ciéncias e Biologia, as Tecnologias Digitais podem ser
utilizadas no sentido de possibilitar aulas experimentais através da utilizagao dos
computadores. Em casos em que as escolas ndo possuem laboratorio de Ciéncias ou o
laboratorio € bastante precario, a utilizagao de simulagdes de fendmenos da natureza
e/ou a visualizacdo de organismos microscopicos em grandes escalas, por exemplo,
pode representar uma alternativa para a aprendizagem de determinados conteudos.
Essa perspectiva pode levar ao rompimento de uma abordagem meramente conteudista
que, por vezes, gera desinteresse nos alunos (Santos; Sousa, 2019).

Entretanto, Mishra e Koehler (2006) apontam que a simples incorporagdo das
tecnologias ndo ¢ suficiente para transformar os espacos e as praticas da escola; ¢
necessario pensar e organizar um arcabougo de conhecimentos docentes para que a
incorporagdo de novos recursos traga resultados positivos. Assim, estes autores
propoem a construcdo do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Conteudo
(TPACK). Este modelo busca, por meio da articulagio entre o conhecimento
pedagbgico, do conteido e da tecnologia, construir um ensino pautado no uso de

tecnologias de forma qualificada.

O framework TPACK ¢ um quadro tedrico promissor em relagdo ao papel
das tecnologias -tradicionais ou transparentes e atuais ou emergentes— e a
constitui¢do docente, ancorando-se nas ideias de Shulman (1986; 2005),
ampliando a relagdo do conhecimento pedagégico do contetido (PCK)
(Bervian; Araujo, 2022, p. 434).

Conforme destacam acima Bervian e Aratjo (2022), o TPACK tem como base o

Pedagogical Content Knowledge (PCK) de Shulman (1986), acrescentando as nogdes
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referentes ao uso de tecnologias € como estas interagem com o0s outros conhecimentos
do PCK. O TPACK, de Mishra e Koehler (2006), diferencia-se de outros modelos
tedricos que discutam o uso de tecnologias no ensino, pois em vez de tratar os
conhecimentos base (Tecnologico, Pedagogico e do Contetido) de forma isolada,
enfatiza as complexas interagcdes destes trés corpos de conhecimento e dos contextos
(Mishra; Koehler, 2006; Bervian; Aratjo, 2022).

Mishra e Koehler (2006) destacam que saber utilizar as tecnologias no
cotidiano ndo garante ao docente o conhecimento para ensinar por meio da utilizagdo

das tecnologias, tendo em vista a rdpida obsolescéncia destes novos recursos. Desta

forma, o modelo requer do docente:

[...] compreensdo da representagdo de conceitos utilizando tecnologias;
técnicas pedagogicas que utilizam tecnologias de forma construtiva para
ensinar conteiidos; conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou
faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a resolver alguns dos
problemas que os alunos enfrentam; conhecimento dos conceitos prévios
e teorias epistemoldgicas dos alunos; e conhecimento de como as
tecnologias podem ser usadas para desenvolver o conhecimento existente
e desenvolver novas epistemologias ou fortalecer as antigas (Mishra e
Koehler, 2006, p. 1029).

Diante deste cenario, este trabalho busca, através de uma revisao do tipo Estado
do Conhecimento, analisar quais Tecnologias Digitais tém sido utilizadas e estudadas
no cenario educacional brasileiro, nos ultimos cinco anos (2018 a 2022), em revistas
especializadas em Ensino de Ciéncias e Tecnologia e na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdoes (BDTD). Esta pesquisa foi motivada pela necessidade de
aprofundamento do tema e para a compreensao da seguinte questdo de pesquisa: Como
os professores de Ciéncias e Biologia vém incorporando os recursos tecnoldgicos

digitais no contexto da pratica pedagogica e de sala de aula?

METODOLOGIA

Este estudo ¢ caracterizado como uma revisdo do tipo Estado do
Conhecimento; esse tipo de revisdo possibilita ao pesquisador ampliar o entendimento
sobre o tema que esta sendo pesquisado, além de enriquecer a pesquisa (Azevedo, 2016).
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Além disso, esta pesquisa apresenta uma abordagem, predominantemente, qualitativa.

Como critérios de selecdo dos trabalhos, foram utilizados: i) publicagdes

realizadas nos ultimos cinco anos (2018 a 2022); ii) trabalhos publicados na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e em revistas especializadas no
Ensino de Ciéncias e Tecnologia, classificadas com qualis Al a B2; iii) trabalhos
escritos em lingua portuguesa; iv) apresentar recursos tecnologicos digitais voltados ao
ensino de Ciéncias e Biologia.

A selecao dos trabalhos iniciou pela busca na BDTD por meio da utilizagao
das palavras-chave: “Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs)”,
“Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC)”, “Recursos Digitais” e
“Ensino de Ciéncias e Biologia” que foram combinadas entre si através da utilizagao
dos operadores booleanos “AND”. Nesta busca foram selecionados 12 trabalhos que
incluiram teses e dissertagcdes. Tendo em vista o numero pouco expressivo de
publicacdes nesta base de dados, decidiu-se pela busca de outros trabalhos em revistas
especializadas na area do Ensino de Ciéncias e de Tecnologia. Para tanto foram
selecionadas, aproximadamente, 52 revistas académicas da area do Ensino de Ciéncias
e Tecnologia, classificadas pela plataforma Sucupira, no quadriénio de 2013 a 2016
como Qualis A1 a B2'. Apos andlise e busca por trabalhos que envolvessem a tematica
sobre as Tecnologias Digitais no ensino de Ciéncias e Biologia, foram selecionados 66
trabalhos em 21 revistas brasileiras, somando os 12 trabalhos selecionados
anteriormente, chegando-se ao total de 73 publicacdes selecionadas. Importante
salientar que 5 destes trabalhos apareceram tanto na revisdo realizada na BDTD quanto
na busca nas revistas, o que justifica o total de 73 trabalhos.

Todas as publicagdes selecionadas foram analisadas por meio de Andlise de
Contetido que, segundo Bardin (2011) s@o técnicas de analise das comunicagdes que
buscam através de procedimentos sistematicos e objetivos compreender caracteristicas

que estao por trds da mensagem ou do fragmento dos textos (Bardin, 2011, p.95).

1 £ importante destacar que este Estado do Conhecimento iniciou antes da mudanga para as
meétricas atuais que foram publicadas em dezembro de 2022. Portanto, a escolha sera por manter a pesquisa
baseada no Quadriénio 2013 a 2016.
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E importante destacar que a auséncia de um capitulo especifico de revisdo tedrica
justifica-se pelo fato de que a proposta consiste em integrar as discussoes tedricas, ao
longo da anélise e discussdo dos dados, permitindo uma compreensao mais dindmica
dos resultados por meio do referencial TPACK utilizado neste trabalho. Em vez de
uma revisao teodrica tradicional, neste trabalho a analise do Estado do Conhecimento
sera realizada de maneira imersiva nas proprias discussdes e evidéncias encontradas

em associagao com o que se observa na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO DAS CATEGORIAS

A partir da pesquisa realizada nas bases de dados, foram selecionados um total
de 73 trabalhos. Apods a selecdo, iniciou-se a analise e o tratamento dos dados,
emergindo duas Categorias: “Ensino/ Aprendizagem” ¢ “Formacdo Docente
Tecnologica e Digital”. Como Subcategorias emergiram: “Recursos de Tecnologia
Digital” e “Lacunas na formacdo inicial e continuada” e suas Unidades de Contexto,

respectivamente, como pode ser observado no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1- Categorias, Subcategorias e Unidades de Contexto que emergiram da
andlise qualitativa do Estado do Conhecimento.

Categoria Subcategoria Unidade de Contexto
ENSINO/ Alternativas para ensinar Biologia
APRENDIZAGEM Recurso de Tecnologia
Digital Motivagao/ Interesse/ Curiosidade / Ludico
FORMACAO DOCENTE
TECNOLOGICA E Lacunas na formagdo inicial Falta de formagao docente para trabalhar com
DIGITAL e continuada as tecnologias

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Ensino e Aprendizagem

A categoria Ensino e Aprendizagem emergiu a partir das analises e das relacdes
estabelecidas entre os trabalhos que fizeram uso das Tecnologias Digitais no espago
escolar como recurso alternativo para contribuir nos processos de ensino e
aprendizagem dos alunos. Com isso, essa categoria apresenta trabalhos que trazem a

perspectiva de utilizagdo do recurso para superacdo do ensino tradicional e,
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consequentemente, a associagdo da Tecnologia Digital com o carater da inovago?,
rompendo com a ideia de um ensino cartesiano ¢ pautado na memorizagao. Como
subcategoria chegou-se a “Recursos de Tecnologia Digital”, uma vez que, conforme
os resultados encontrados neste Estado do Conhecimento, acredita-se que esses
recursos podem contribuir para os processos de ensino e aprendizagem e como
unidades de contexto emergiram: Alternativas para ensinar Biologia e
Motivacao/Interesse/Curiosidade/Ludico.

A unidade de contexto denominada Motivagao/Interesse/Curiosidade/Ludico
ganha destaque pelo nimero significativo de trabalhos que apontaram o potencial das
Tecnologias Digitais nas aulas de Ciéncias e de Biologia, no intuito de promover a
motivagao, o interesse ¢ a curiosidade para os conteudos trabalhados em aula. Mondin
e Dias (2013), afirmam que aspectos como a motivacao, o prazer, o afeto, o empenho,
o interesse e a curiosidade podem favorecer o desenvolvimento cognitivo, uma vez
que as questdes emocionais € cognitivas sdo inseparaveis, conforme estudado por
Piaget (1964). Desta forma, quando o estudante apresenta aspectos afetivos positivos
como o interesse, a aprendizagem, especialmente de conceitos complexos, o
conhecimento torna-se mais acessivel (Mondin; Dias, 2013).

Logo, a motivagdo ¢ um fator importante para a aprendizagem, uma vez que
estd intrinsecamente ligada ao amadurecimento dos processos psicologicos que
impulsionam os estudantes a envolverem-se na busca do conhecimento. Um aluno
motivado tende a se envolver em seu processo de aprendizagem, uma vez que se
encontra mais disposto a enfrentar os desafios e alcangar o que esta previsto na teoria

socio-historico-cultural de Vigotski (1991) sobre a Zona de Desenvolvimento

Proximal.

[...] a Zona de Desenvolvimento Proximal permite-nos delinear o futuro
imediato da crianga e seu estado dindmico de desenvolvimento, propiciando

2 Neste trabalho defende-se o conceito de inovagio proposto por Cunha e Lucarelli (2005) que
afirmam que a inovacao pedagodgica nao se reduz a inclusdo de aparatos digitais e tecnologicos, exige uma
ruptura paradigmatica no sentido de repensar e reestruturar as relagdes de ensino-aprendizagem, rompendo
com a visdo tradicional de ensino e reconfigurando o papel do professor e do aluno na construgdo de
conhecimentos. Dessa forma, a integracao critica das Tecnologias Digitais pode favorecer a construgdo de
formas alternativas de ruptura e novas formas de pensar os processos de ensino e de aprendizagem,
enfatizando muito mais os contextos dos estudantes do que os instrumentos utilizados.
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0 acesso ndo somente ao que ja foi atingido através do desenvolvimento,
como também aquilo que estd em processo de maturagdo. (Vigotski, 1991,

p. 58).

Cabe ressaltar que a aprendizagem, segundo o autor, ocorre a partir daquilo que
a pessoa ja desenvolveu anteriormente e este desenvolvimento sera sempre
influenciado por fatores sociais. Com isso, utilizar recursos em sala de aula que
proporcionem experiéncias positivas e suscitem nos estudantes aspectos afetivos
positivos podem favorecer o desenvolvimento cognitivo dos mesmos. Neste sentido,
alguns recursos tecnoldgicos digitais como as redes sociais (Instagram, Whatsapp,
YouTube, etc), blogs, filmes, videos, podcasts por serem presentes no cotidiano dos
estudantes podem ser bons aliados dos professores na aprendizagem de conceitos de
Biologia, por exemplo.

Ao explorar trabalhos que versem sobre o uso de Tecnologias Digitais (TD),
Almeida e Lopes (2019) evidenciam que diversas pesquisas estdo sendo realizadas no
sentido de mostrar como as TDs podem ser incorporadas nas aulas, a fim de motivar
os estudantes e proporcionar melhores resultados nos processos de ensinar e aprender.
Contudo, algumas pesquisas como as desenvolvidas por Leandro (2020); Neves
(2020); Schimboski-Woidélla (2019); Lemos (2020), Cézar et al (2021), Santos, et al.
(2021) além de evidenciarem o aspecto motivador, ressaltam também a preocupagao
com os processos de ensino e aprendizagem de alunos e professores, a partir do uso

destes recursos.

E importante compreender que o uso das TDs em aula ndo garantira, por si s6,
a motivagdo do estudante. A motivacdo também esta relacionada aos aspectos do
contexto social em que este aluno estd inserido, o nivel de suporte social recebido por
ele, uma vez que um estudante, por exemplo, com fome ou frio ndo sentira motivagao
para aprender. Neste sentido, Leal (2018) ao avaliar a utilizacdo de um laboratério
virtual de aprendizagem em uma aula de Biologia observa que embora o recurso tenha
sido apontado, por um pouco mais da metade da turma (63,66%), como facilitador da
aprendizagem, apenas 27% concordam que o recurso 0s motivou.

As Tecnologias Digitais podem ser um recurso valioso em aula, porém
necessita planejamento do professor, a fim de eliminar as eventuais barreiras que
possam impedir o bom funcionamento das TDs durante as aulas (Santos et al., 2021).
Importante salientar que, muitas vezes, as TDs podem nao despertar o desejo do aluno

em aprender, porque ¢ preciso compreender que saber usar uma TD ¢ diferente de saber
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ensinar a partir delas, e este ¢ um fator que, possivelmente, poucos professores da
Educacao Baésica apresentam compreensao.

Alguns autores como Cézar et al. (2021); Leal (2018); Souza, Sena e Filho (2019);
Léercio e Fonseca (2022), destacam que os recursos de Tecnologia Digital sao boas
ferramentas para trabalhar os conteudos de forma ludica. O ludico pode ser um
aliado importante do docente, por exemplo, na hora de explorar contetidos com
natureza mais complexa e que exigem do estudante um certo grau de abstragdo, como
Trevizani e Benelli (2022) puderam perceber ao utilizarem um jogo de Role-playing
game (RPG) digital para o ensino de Bioquimica Celular.

Além disso, a partir da analise dos trabalhos selecionados, para este Estado do
Conhecimento, foram identificados aspectos como beneficios, desafios e
potencialidades dos recursos de Tecnologia Digital para utilizagdo na Educagdo
Bésica. A seguir, serdo apresentadas as discussdes da unidade de contexto denominada
Alternativas para ensinar Biologia. Nela, serdo apresentadas as principais TDs que
apareceram nos trabalhos selecionados e seus reflexos para a aprendizagem dos
estudantes.

Foram citados/utilizados diversos recursos de Tecnologia Digital, entretanto,
0s jogos, o quiz e as estratégias de gamificacdo foram os mais utilizados, aparecendo
em 20 dos 73 trabalhos pesquisados. Os recursos citados podem ser utilizados nas
aulas para trabalhar uma infinidade de contetidos de Ciéncias e Biologia. E por
envolverem desafios, pontuacdo e recompensas podem tornar as atividades mais
atrativas, gerando motivagdo e envolvimento dos participantes (Laércio; Fonseca,
2022; Freire; Bueno; Namem, 2018).

Na sequéncia os recursos audiovisuais (videos, filmes, séries, curta metragem,
podcast) foram amplamente utilizados, sendo encontrados em 9 das 73 pesquisas
selecionadas para este Estado do Conhecimento. Os recursos audiovisuais podem ser
ferramentas de facil acesso e manipulagdo pelo docente, todavia o professor deve estar
atento a forma como os conteidos sdo abordados e se ndo apresentam erros
conceituais. Rafalski et al. (2021) ao elaborarem videos com seus alunos observaram
que ao empregarem esses recursos, além de terem gerado interesse pelos conteudos de
Ciéncias, tornaram as aulas mais dinamicas, interativas e significativas.

Um fato que chamou a ateng¢ao foi a baixa produgdo de trabalhos que exploraram
a plataforma YouTube, haja vista que durante a pandemia muitos docentes fizeram uso
desta plataforma. O unico trabalho, dentre os selecionados, que utilizou este recurso

foi o produzido por Alves (2019), um ano antes do inicio das atividades remotas e
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explorou além do YouTube um Blog, a fim de disponibilizar materiais de apoio aos seus
estudantes. Dentre os recursos de Tecnologia Digital, mencionados nesta pesquisa,
foi interessante perceber que os Blogs, que a primeira vista parecem um recurso quase
que em desuso, foram utilizados em 5 trabalhos. Esta ferramenta foi muito utilizada
apos o surgimento da Web 2.0 na primeira década dos anos 2000 e
multiplicaram-se, significativamente, por todo o mundo neste periodo (Marques,
2012). Apesar de terem sido recursos amplamente utilizados algum tempo atrés se
esperava, com a velocidade como as Tecnologias Digitais tém se tornado obsoletas,
que estes recursos ja teriam sido superados por outras ferramentas.

Domingues, Santarém ¢ Leda (2022) ao analisarem a utilizacdo de um Blog
como ferramenta para divulgacdo cientifica, destacam que o recurso pode se tornar
uma excelente alternativa, pois esta longe do crivo das grandes midias, o que permite
uma maior liberdade criativa, além de possibilitar ao professor explorar e discutir
diferentes assuntos cientificos, apresentar os conteudos de diferentes formas, através
de videos, fotos, audios, textos, entre outros. Isso acaba facilitando o entendimento dos
conteudos por diferentes publicos, haja vista que ao ser publicado na internet torna-se
um recurso de amplo acesso.

Contudo, € necessario a atencdo do professor ao utilizar Blogs prontos ou ao
produzir novos recursos, uma vez que incorporados as praticas pedagogicas eles
passam a ser classificados como ferramenta educacional, ou seja, passam a servir como
fonte de informagao para que os alunos construam seus conhecimentos. Neste sentido,
¢ importante qualificar este recurso, tanto em termos de estrutura, quanto de
organizacao, ter facil acesso as informacdes e aos conteudos, ser elaborado em fonte
(letras) de facil leitura e entendimento, ter recursos coerentes com o que estd sendo
trabalhado, ser acessivel as pessoas com deficiéncia e/ou com dificuldades de
aprendizagem (Marques; Ramos, 2020). Além disso, € necessario a preocupagao com
o aprofundamento dos conteudos, evitando erros conceituais e buscando uma

apresentacao mais envolvente para que o leitor se atente ao que estd sendo apresentado.

Em 5 publicagdes, deste Estado do Conhecimento, também foram encontrados
trabalhos que utilizaram Laboratorios Virtuais/Simuladores. Esses recursos podem ser
importantes aliados dos professores de Ciéncias e Biologia, uma vez que possibilitam
a realizagdo de atividades experimentais e demonstracdes mesmo em escolas que ndo
possuem um laboratorio de Ciéncias. Manipular seres vivos, fazer testagens que ndo
podem ser realizadas facilmente de forma fisica ou visualizar estruturas e objetos que

ndo poderiam ser observados em equipamentos mais simples como os que estao
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disponiveis nas escolas geralmente (Leal, 2018) representam uma possibilidade
interessante, sobretudo para as escolas publicas que nao apresentam uma boa estrutura
para oportunizar experiéncias diferenciadas aos seus alunos, nem tampouco formacgao
adequada do corpo docente para a manipulagdo de determinados equipamentos
(Lemos; Valle, 2019; Rocha et al., 2018) .

Outro recurso utilizado, nos trabalhos selecionados, sdo as redes sociais, que
aparecem em 5 trabalhos. Ferramentas como Facebook, Whatsapp e Instagram estao,
cada vez mais, presentes no cotidiano dos alunos e inclusive t€m ocupado um espago

importante nos processos educacionais. Schimboski-Woidélla (2019) afirma que:

Dependendo de como forem utilizadas na educacdo, elas [redes sociais]
tém potencial para promover cooperacdo, interagdo social, interesse e
motivacdo, sensagdo de pertencimento, sucesso académico, suporte na
aprendizagem, feedback, compartilhamento de informag¢des (Schimboski-
Woidélla, 2019, p.30).

As redes sociais, juntamente com os jogos digitais, sdo 0s recursos que,
possivelmente, possuem a linguagem mais proxima a utilizada pelos estudantes
(Schimboski-Woidélla, 2019), uma vez que muitas girias/expressdes incorporadas
pelos jovens das geragdes atuais surgem nestes espagos e contextos. Desta forma, estar
na escola, para uma geragdo, cada vez mais, conectada ao mundo virtual, tem sido um
desafio, uma vez que exige que se desconectem do meio digital e da forma de
comunicacao deste espago para que se conectem com outra forma de interacdo em sala
de aula com seus professores. Com isso, € necessario que os professores estabelecam
uma melhor comunicagdo com os estudantes, incorporando os espagos digitais nas suas
praticas pedagdgicas e, assim, consigam interagir de forma mais efetiva com seus
estudantes (Schimboski-Woidélla, 2019).

Além disso, 4 publicagdes exploraram os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), tais como o Moodle e o Google Classroom. Os AVAs
popularizaram-se, efetivamente, na Educacdo Baésica no periodo da pandemia de
COVID-19, quando foram utilizados como apoio pedagdgico aos alunos e professores
para a manutengao das atividades escolares. Essas ferramentas virtuais possibilitam que
o professor disponibilize materiais, como textos, formuldrios, videos, jogos, entre
outros recursos que podem ser acessados pelos alunos em diversos momentos e
contextos, para além do espago escolar (Schimboski-Woidélla, 2019).

Pedagogicamente, a utilizacdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem:
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[...] permite a interacdo, favorece a producao/construgio e reconstrucdo do
conhecimento, por meio de atividades colaborativas, avaliacdes aos pares
que induzem a aprendizagem significativa, ou seja, configura-se como um
fomentador da implementagdo de metodologias de aprendizagem ativa,
permitindo a promog¢ao do ensino hibrido (Santos; Nicolete; Silva, 2018,

p.3).

Os Ambientes Virtuais também podem ser utilizados como uma ferramenta de
comunicacdo entre professor e alunos em momentos para além da aula (Schimboski-
Woidélla, 2019). Por esse motivo, podem ser utilizados, por exemplo, durante a
suspensao das atividades presenciais, disponibilizando materiais complementares aos
estudantes. Além disso, os AVAs sao comumente utilizados em cursos de Educagao a
Distancia (EaD) e em espagos que oferecem Educagao Hibrida e para apoiar a
Educacao Inclusiva com a adaptagao de recursos através de legendas, audiodescrigdo e
formatos de leitura de tela.

Os recursos de realidade aumentada e objetos em 3D também foram
explorados em 4 pesquisas selecionadas para este Estado do Conhecimento. Ao utilizar
destes recursos para a complementacao de explicagdes, por exemplo, estes podem
servir como uma ferramenta de demonstragao dos conceitos trabalhados em aula
(Quinquiolo; Santos; Souza, 2020) e tornarem-se aliados do professor no ensino de
Ciéncias e Biologia. Messias et al. (2018), afirmam que o uso livre de recursos de
realidade aumentada possibilita que o estudante manipule o objeto, o que pode
favorecer o despertar da criatividade. Além disso, Panke e Goes (2020) destacam que
estes recursos podem ampliar a imaginacao dos estudantes ao interagirem com a

proposta desenvolvida pelo professor.

Os recursos de chatbots ou agentes conversacionais sao recursos que nao
apareceram em um numero significativo de pesquisas. Acredita-se que isto se deva ao
fato de serem recursos que se popularizaram héa pouco tempo, ou seja, em meados de
2017, devido aos avancos nos estudos sobre Inteligéncia Artificial. Estes recursos
possuem potencial para auxiliar alunos e professores nos processos de ensino e
aprendizagem em diferentes contextos escolares (Neves, 2020).

O chatbot Linnaeus Bot produzido por Neves (2020) em sua pesquisa, por
exemplo, pode possibilitar que os estudantes facam perguntas sobre determinados
conteudos, contudo, ha limitacdes, pois pode ser que alguns conceitos ndo sejam
compreendidos completamente pelos estudantes mesmo com auxilio do recurso. Neste
contexto, talvez seja interessante que os alunos sejam orientados a construirem
perguntas que sejam significativas e que de fato fagam sentido ao que estd sendo

trabalhado em sala de aula.
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Além disso, outras Tecnologias Digitais foram utilizadas/produzidas nos
trabalhos selecionados nesta pesquisa em um nimero pouco expressivo entre elas:
sites, nuvens de palavras, a ferramenta da Microsoft (@Powerpoint, recursos de
robotica, calculadora ambiental, colecdo biologica virtual, livros digitais e aplicativos
diversos. No entanto, ¢ importante ressaltar que apesar do numero reduzido de
trabalhos encontrados, explorando tais recursos, eles também podem apresentar
potencial para os processos de ensino e aprendizagem desde que o professor saiba
ensinar por meio das TDs.

Quando se fala na utilizacao de recursos de TD, em sala de aula, ¢ necessario
salientar que a escola deve se preocupar com a seguranca digital e a protecdo dos
dados dos alunos contra conteudos que nao sdao adequados. Além disso, o professor
deve saber fazer uso responsavel e adequado das TDs em sala de aula para que elas

ndo se tornem uma fonte de distragdo dos estudantes.

Apesar das potencialidades que as TDs podem apresentar em ambito
educacional e pedagdgico, percebe-se que estas ainda sdo pouco utilizadas em aula e
quando exploradas o foco recai muito sobre o carater motivador e ludico da ferramenta.
Todavia, as TDs também podem servir para desenvolver as funcdes psicologicas
superiores, como a criatividade, analise de dados, abstracdo, a imaginagdo, entre
inimeras outras possibilidades que desenvolvem o cognitivo dos estudantes.

As funcdes psicoldgicas superiores estudadas por Vigotski (1991) sdo
processos mentais produzidos pela atividade cerebral que ocorrem a partir da interacao
social, da mediacao cultural e do uso de instrumentos e signos. As funcdes psicologicas
podem ser percebidas, a partir do que Vigotski (1991) caracterizou como Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), entendida como a distdncia entre o que a
crianga/individuo consegue realizar sozinho e aquilo que ela precisa de apoio para
realizar.

Neste sentido a mediagcdo torna-se fundamental, pois a crianga aprende
mediada pela cultura e pela sociedade, uma vez que estas lhe oferecem um sistema de
simbolos e significados para que a pessoa consiga compreender o mundo que o cerca
e atuar nele. Esse sistema de simbolos e significados ¢ também compreendido como
instrumentos que possibilitam que as pessoas realizem tarefas cognitivas complexas.
Através desse processo de mediagdo realizada pelos instrumentos, a pessoa ¢ capaz de
internalizar, fazendo com que as habilidades que antes lhe eram externas, como as
mencionadas anteriormente, passem a fazer parte do repertdrio cognitivo (Vigotski,

1991).
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Logo, a partir do estudo de Vigotski (1991) entende-se que saber usar as
Tecnologias Digitais no cotidiano ¢ muito diferente de saber ensinar por meio das TDs
e talvez este seja um dos fatores para o baixo emprego destas ferramentas em sala de
aula. E quando utilizadas ficam presas aos aspectos ludicos, motivacionais ¢ do
despertar da curiosidade e pouco focadas em como se aprende a partir das TDs, apesar
de se entender que esses aspectos também sdo importantes para a aprendizagem.

Mishra e Koehler (2006) entendem que ensinar ¢ uma atividade complexa que
tem base em diversos conhecimentos, com isso apontam a necessidade de pensar e
discutir os conhecimentos dos professores para o uso adequado das Tecnologias
Digitais no ensino, tendo em vista principalmente a emergéncia de novos recursos
como a internet, jogos digitais, entre outros que sdo ferramentas que se atualizam
rapidamente e que exigem do professor novas habilidades (Mishra e Koehler, 2006).

O TPACK ao integrar o conhecimento Tecnoldgico na base construida por
Shulman (1986) - Conhecimento Pedagogico do Conteido (PCK) - aponta a
necessidade de pensar e discutir o ensino sem dissocid-lo do uso de recursos

tecnologicos e digitais. Ainda, de acordo com os autores:

O TPACK ¢ a base de um bom ensino com tecnologia e requer a
compreensdo da representacdo de conceitos usando tecnologias; técnicas
pedagodgicas que utilizam tecnologias de forma construtiva para ensinar
contetdo; conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de
aprender e como a tecnologia pode ajudar a resolver alguns dos problemas
que os alunos enfrentam; conhecimento do conhecimento prévio dos alunos
e das teorias de epistemologia; e conhecimento de como as tecnologias
podem ser usadas para desenvolver o conhecimento existente e desenvolver
novas epistemologias ou fortalecer as antigas (Mishra e Koeler, 2006, p.
1029, tradugdo nossa).

Assim, um ensino bem estruturado, a partir de recursos de TD, requer pensar
como as tecnologias se relacionam com o conhecimento pedagdgico e do contetido de
forma profunda, levando em consideragdo também as inter relacdes e articulagdes
entre esses trés conhecimentos. Defende-se o uso do TPACK, tanto nos espagos de
formacao de professores, quanto como ferramenta para a constru¢ao de uma base de
conhecimento sélida para integracdo das tecnologias, especialmente as digitais no
ensino e na pratica docente.

Compreende-se que ainda sdo muitos os desafios para a incorporacao das
Tecnologias Digitais no ensino, entre eles, a caréncia na estrutura tecnologica digital e

de comunica¢do que nem sempre estd disponivel a todos (Schlemmer e Moreira,
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2020). Nesse sentido, Bottentuit Junior (2020) destaca que:

Em relacdo a adocdo de tecnologias na educagdo ainda temos muitas
barreiras a superar, entre elas a formacdo inicial ¢ continuada dos
professores que, muitas vezes, deixa a desejar nos aspectos de
instrumentalizar o professor para estas novas realidades, bem como, a
falta de infraestrutura de muitas escolas, a falta de politicas ptiblicas que
garantam o acesso aos recursos, ¢ por fim, as desigualdades sociais
que fazem com que muitos ainda ndo possuam os recursos necessarios
para a implementagdo na pratica. (Bottentuit-Junior, 2020, p. 2).

Precisamos avancar muito em termos de infraestrutura e disponibilidade de
tecnologias na Educacdo Basica, pois muitas escolas publicas ainda ndo possuem
recursos como computadores, notebooks, tablets, projetores multimidia a disposi¢ao
para a maioria dos professores e alunos. Assim, como em tantas outras escolas, estes
recursos estdo sucateados pela falta de manutencdo e atualizagdo. Ferreira (2020),
destaca que entre as frentes urgentes para discussdo em relagdo a incorporacdo das
Tecnologias Digitais nas escolas brasileiras estd o investimento em projetos de
informatizacgao através de recursos nacionais mais baratos e sustentaveis.

Outra questdo preocupante consiste na conexdo a uma internet de qualidade
que possibilite aos alunos e professores acessarem recursos on-line, por exemplo, com

tranquilidade. Quanto a este aspecto Bottentuit Junior (2020) argumenta que:

[...] a internet de qualidade nas escolas (principalmente as ptblicas) ainda
¢ um grande gargalo a ser superado no nosso pais. Em outros casos, os
alunos ndo possuem pacotes de internet mével ou as escolas e
instituigdes ndo oferecem acesso (ou quando oferecem nem sempre é
d e qualidade) (Bottentuit-Junior, 2020, p.13-14).

Assim, compreende-se que para que as Tecnologias Digitais se fagam mais
presentes nas praticas dos professores também ¢ fundamental a presenca de boa
infraestrutura nas escolas, tanto com relacdo a existéncia de equipamentos, quanto de

internet de qualidade.

Formacgao Docente Tecnologica e Digital

A segunda categoria denominada Formacio Docente Tecnoldgica e Digital
emergiu a partir das percepcdes e consideragdes discutidas, nos trabalhos selecionados
para esta pesquisa, de que existem lacunas na formagao do professor (subcategoria) o
que justificaria o nao uso dos recursos de Tecnologia Digital em sala de aula. A partir
dessas percepgdes emergiu a unidade de contexto denominada Falta de Formacao

Docente para Trabalhar com as Tecnologias.
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O quesito “formacao” apareceu em muitos trabalhos, cuja justificativa dos
professores para a nao utilizagdo das TDs seria por nao se sentirem seguros para uso
destes recursos. A tematica apareceu em 16 trabalhos dos 73 selecionados para anélise,
propor¢ao menor se comparada a categoria anterior, no entanto ndo menos importante,

sendo discutida por autores como Alves (2019) e Ferreira(2020).

Embora os docentes venham incorporando as Tecnologias Digitais em suas
aulas, o tema ainda permanece desafiador para os professores brasileiros que apontam
a necessidade de qualificacdo (Leandro, 2020). Vilas Boas, Nascimento Junior e
Moreira (2018), observam que os professores justificam o n3o uso de recursos
audiovisuais ou do laboratério de informatica pela falta de “treinamento”. Os autores
também apontam que os professores que tiveram interesse em buscar formagao em
Tecnologias Digital, buscaram por conta propria.

Alves (2019), por sua vez, chama a atencdo para a caréncia de formacao
tecnologica nos cursos de licenciatura, o que acaba por dificultar que os futuros
professores utilizem as TDs em suas aulas pelo simples fato de desconhecerem ou nao
compreenderem como utilizé-las de forma pedagogica. Neste contexto, Persich (2019,
p.171) destaca que:

[...] sobremaneira, é urgente que desde a formacao inicial de professoras
estejam incluidas as estratégias de ensino com uso de TDIC, voltadas para
a integrag@o curricular das TDIC para que seja possivel dar conta do

desafio da promogdo da educagdo cientifica contextualizada para as
juventudes atuais.

Além disso, Santos et al. (2021, p. 344) defendem que:

Do cenario atual emerge a necessidade do investimento em formagao inicial
e continua, politicas publicas inclusivas e agdes afirmativas, em prol da
superagdo das desigualdades sociais, objetivando a ressignificagdo de um
ensino de qualidade e que envolva uma didatica com Tecnologias Digitais,
uma vez que as culturas digitais e as TD constituem-se de temas
integradores que potencializam o processo de ensino-aprendizagem
(Santos et al., 2021 p. 344).

Entende-se que esta busca por atualizagdo deveria ser presente na carreira
docente. Bottentuit-Junior (2020), destaca que mesmo em escolas onde as
Tecnologias Digitais sdo presenca constante, ainda ¢ possivel encontrar professores

reticentes as mudancas, reproduzindo modelos tradicionais de ensino e sendo
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contrarios ao uso de tecnologias, muitas vezes, justificada pela falta de formacao.
Além disso, Schimboski Woidélla (2019, p.23) argumenta que:
A mudanga na pratica pedagdgica necessita ser uma iniciativa do
professor, precisa ter uma mudanga na sua metodologia, a qual ¢ adquirida

por meio da busca por conhecimento, por letramento digital, por formagao,
pois o simples uso da tecnologia ndo significa uma pratica inovadora.

A busca por formagado continuada para o uso pedagdgico das TDs € um desafio
no contexto nacional, uma vez que grande parte dos professores encontram-se
sobrecarregados pela demanda excessiva de trabalho e, nesta perspectiva, muitas
vezes, ndo encontram apoio da dire¢do da escola, nem tampouco da Secretaria de
Educacao para que consigam realizar esses cursos. Moran (s.d.) retrata essa realidade

ao afirmar que:

Os professores percebem que precisam mudar, mas ndo sabem bem como
fazé- lo e ndo estdo preparados para experimentar com seguranca. Muitas
instituigdes também exigem mudangas dos professores sem dar-lhes
condigdes para que eles as efetuem. Frequentemente algumas organizagoes
introduzem computadores, conectam as escolas com a internet e esperam
que s6 isso melhore os problemas do ensino. Os administradores frustram-
se ao ver que tanto esforco e dinheiro empatados nio se traduzem em
mudangas significativas nas aulas e nas atitudes do corpo docente (Moran,
s.d., p.2).

Por outro lado, as atualizagdes das matrizes curriculares dos cursos de
formacao de professores, muitas vezes, ndo acompanham as necessidades presentes
nas escolas. Neste caso, acaba sendo necessario os professores, em exercicio nas
escolas, buscarem por qualificagdo, a fim de que para além de possuirem o
conhecimento das Tecnologias Digitais, aprendam a utilizar estes recursos para

auxiliar seus alunos nos processos de ensino e de aprendizagem (Leal, 2018).

Nesta perspectiva o modelo Conhecimento Tecnologico Pedagoégico do
Conteudo (TPACK), surgiu como um arcabougo tedrico que precisa ser de
conhecimento dos docentes, para que estes possam fazer uso pedagogico das
Tecnologias Digitais, uma vez que estas estdo cada vez mais, presentes na vida dos
alunos. Cibotto e Oliveira (2017), ao analisarem o trabalho desenvolvido por Harris et
al. (2009) evidenciam que ndo hd uma tUnica alternativa para a incorporacao das

tecnologias as praticas pedagogicas; o bom funcionamento da aula ocorre quando o
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docente consegue articular de forma flexivel o contetdo, as praticas pedagogicas e a
tecnologia, levando em consideragdo as complexidades de cada um desses elementos
e de suas inter-relacdes.

Sao justamente essas interrelagdes entre estes trés conhecimentos (pedagogico,
tecnoldgico e do conteudo) que diferenciam o TPACK de outros modelos tedricos.
(Cibotto; Oliveira, 2017). Ainda, Cibotto e Oliveira (2017) destacam que o professor
ao aderir ao TPACK precisa elaborar atividades que empreguem, adequadamente, uma
tecnologia ou varias tecnologias, a fim de atender uma intencionalidade pedagogica e
um objetivo de aprendizagem para que os alunos consigam compreender o conteudo
curricular que esta sendo apresentado por meio das TDs.

Com isso, o docente precisa estar preparado para os imprevistos que o uso de
Tecnologias Digitais pode acarretar. Além de saber utilizar esses recursos para auxiliar
os estudantes em suas dificuldades de aprendizagem e estar atento as novas formas de
relacdo entre professor e aluno, especialmente aquelas que emergem dos contextos
digitais (Cibotto e Oliveira, 2017).

E importante ressaltar que o professor nio terd o dominio de todas as
tecnologias que surgem, mas deve estar atento em como empregé-las para atender seus
objetivos pedagdgicos. Também, é importante perceber que o TPACK ndo sera a
salvacgdo de todos os problemas referentes a incorporacao das TDs na escola, contudo
pode auxiliar os professores a compreenderem como incorpord-las na sua pratica, a

fim de qualificar os processos de ensino e aprendizagem.

CONCLUSOES

A incorporacao das Tecnologias Digitais no ensino de Ciéncias e Biologia pode
trazer muitos beneficios para o ensino e a aprendizagem, pois possibilita a exploracao
dos contetidos, pelos professores, de diferentes formas, além de aproximar os
estudantes da linguagem utilizada nos meios digitais. Entretanto, no contexto nacional
uma série de desafios ainda se apresentam, como a caréncia na infraestrutura
tecnolodgica das escolas e a falta de formacdo dos professores, sendo talvez os mais

preocupantes, tornando-se urgente, portanto, a atengao a esta tematica.
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Devido a caréncia tecnologica na formagdo docente, o emprego de TDs nos
contextos de ensino ainda fica bastante associado aos aspectos como a motivagdo, o
interesse, a curiosidade e o ludico. Esses aspectos sdo importantes para a
aprendizagem, mas ndo podem ser os Unicos, haja vista a necessidade de ampliar o
conhecimento dos professores para o uso pedagogico das TDs, a fim de que tenham
clareza quanto ao processo de aprendizagem mediado pelas Tecnologias Digitais. Com
isso, defende-se a necessidade de preparar os professores para o ensino com
tecnologias. Logo, o framework TPACK parece ser uma proposta promissora para
auxilio dos professores no que tange a construgdo de conhecimento necessaria para a
articulagdo dos conhecimentos Tecnologico, Pedagdgico e do Conteldo em suas

praticas pedagogicas.
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