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Resumo

O artigo analisa producdes envolvendo a formacgdo docente para o uso das tecnologias digitais (TD) na
area do ensino das Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), identificando nos focos dos
estudos contribui¢cdes dos processos formativos na construgdo de concepgdes e praticas pedagogicas.
Para tanto, apresenta resultados de uma reviséo sisteméatica realizada em dez revistas da area de Ensino
com recorte temporal de 2013-2023. Os achados indicam que os estudos estéo centralizados em quatro
focos das publicagdes: Formagcéo inicial e uso das TD; Formagao continuada e uso das TD; Concepcdes
e percepcdes sobre TD e Préaticas com uso de tecnologias. De modo geral, identifica-se um interesse
pelas contribuicbes de experiéncias formativas que incitam a utilizagdo das TD na mediacao pedagdgica,
mas que ainda é pouco explorado sobre as concepgfes e praticas construidas apds a partir da
participacdo em processos formativos dessa ordem.

Palavras-chave: tecnologias digitais; ensino de ciéncias; formacéo de professores; revisdo sistematica.

Abstract

The article analyzes productions involving teacher training for the use of digital technologies (DT) in the
area of teaching Natural Sciences (Chemistry, Physics and Biology), identifying in the focuses of the
studies contributions of training processes in the construction of pedagogical concepts and practices. To
this end, it presents results of a systematic review carried out in ten journals in the Education area with a
time frame of 2013-2023. The findings indicate that the studies are centered on four focuses of the
publications: Initial training and use of DT; Continuing training and use of DT; Conceptions and
perceptions about DT and practices using technology. In general, there is an interest in the contributions
of training experiences that encourage the use of DT in pedagogical mediation, but which is still little
explored regarding the concepts and practices built after participation in training processes of this order.
Keywords: digital technologies; science teaching; teacher training; systematic review.

Resumen

El articulo analiza producciones que involucran la formacién docente para el uso de tecnologias digitales
(TD) en el area de la ensefianza de las Ciencias Naturales (Quimica, Fisica y Biologia), identificando en
los estudios aportes de la formacién en la construccion de conceptos y practicas pedagdgicas. Para ello,
presenta resultados de una revision sistematica realizada en diez revistas del area de Educacién en el
periodo 2013-2023. Los hallazgos indican cuatro enfoques de las publicaciones: Formacién inicial y uso
de la DT; Formacion continua y uso de la DT; Concepciones y percepciones sobre TD y practicas de uso
de la tecnologia. En general, se identifica un interés por los aportes de experiencias formativas que
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fomenten el uso de la DT en la mediacién pedagdgica, pero que aln es poco explorado en cuanto a los
conceptos y practicas construidas tras la participacion en procesos formativos de este orden.

Palabras clave: tecnologias digitales; ensefianza de las ciencias; formaciéon de profesores; revision
sistematica.

Introducéo

As profundas transformacgdes ocorridas nos Ultimos tempos na sociedade, em
decorréncia de um processo de aceleracao e aperfeicoamento das tecnologias digitais (TD),
tém exigido dos sujeitos a busca continua por novas habilidades e competéncias, uma
capacidade criativa e engajada na resolugdo de problemas. No campo da educagéo, o
acesso a informagcdo por meio das TD tem colocado no centro das discussbes a
necessidade de se pensar sobre ensinar e aprender em um contexto histérico-social cada
vez mais mediado pelas TD, uma vez que nao faz mais sentido as aulas pautadas na
transmisséo do conhecimento (Souza, 2020; N6voa; Amantes, 2015; Kenski, 2012).

Paralelo a isto, existe também a problematica de acesso as informagfes sem
respaldo cientifico, repercutindo muitas vezes na desinformagédo generalizada sobre
contetudos da &rea das Ciéncias, fato observado durante a pandemia da COVID-19
desencadeada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2). Isto, segundo Catarino e Reis (2021),
revela que a falta de conhecimento sobre o que é a Ciéncia e de como ela é produzida pode
levar a distor¢cbes e ao seu negacionismo, e acrescenta-se ainda “[...] a necessidade de
refletir sobre esses fendbmenos sociais, seus significados e suas implica¢cdes para o trabalho
de professores e para a sociedade” (Catarino; Reis, 2021, p. 4).

De modo geral, defende-se que é necessario avangar no sentido de que “[...] a
propria ciéncia se desenvolve conjuntamente com a evolucado tecnolégica, dentro de uma
realidade social que se passa, e faz com que a aprendizagem estimule a producédo de novas
habilidades nos discentes” (Miranda, 2021, p. 23). Diante disso, percebe-se a relevancia de
questionar-se sobre as relagdes estabelecidas entre ensino das Ciéncias e tecnologias,
reconhecendo-se que o papel da escola e dos professores no ensino de Ciéncias se justifica
em contribuir com um processo de democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico - em termos de promover o acesso as diferentes producdes e saberes
significativos para os estudantes (Cavalcanti, 2020).

Apesar do interesse pela insercdo de diferentes tecnologias no contexto
educacional, uma questédo recorrente tem sido levantada nas politicas educacionais, na
qual se observam investimentos em recursos para equipar as escolas e universidades
(Leite, 2022; Giordan, 2008) e uma mobilizacdo em atualizar os dispositivos legais que
embasam essas a¢les e a formacdo de professores. A exemplo, o Plano Nacional da
Educacgdo (PNE), explicito na Lei n°® 13.005/ 2014 (Brasil, 2014a), apresenta estratégias
gue visam incentivar a reforma curricular dos cursos de licenciatura e o estimulo a
renovacdo pedagogica, indicando a incorporacdo das modernas tecnologias de informagao
e comunicacao, em articulagcéo transversal com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
da educacao bésica.
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Em relacéo a transversalidade das TD na BNCC, Fuza e Miranda (2020) alertam
para 0s impactos na escola e na formacdo de professores ao verificarem que as
concepcbes de TD séo varidveis e conflitantes, de modo que na mesma éarea do
conhecimento € possivel congregar diferentes concepg¢des. Desse modo, sendo
fundamental direcionar “[...] a atencdo dos professores para a discussdo dos valores
atribuidos ao digital, nas diferentes areas, diante do novo documento oficial para o ensino,
incluindo-se os formadores de professores” (Fuza; Miranda, 2020, p. 14).

Essa colocacéo justifica-se pelo sentido que essas tecnologias “[...] ndo devem ser
utilizadas de maneira arbitraria nos processos de ensino e aprendizagem” (Leite, 2021, p.
246), pois s6 a insercdo de TD nos espacgos educacionais ndo necessariamente traz
alteracdes significativas na mediacdo pedagoégica. Vale considerar que a sua inser¢ao deve
ser articulada aos aspectos didatico-pedagdgicos para o desenvolvimento de novas
abordagens de ensino, que sejam mais condizentes com as reais necessidades formativas
dos futuros professores. Inclusive, fato observado por Lopes (2021), de que a ruptura
brusca da pandemia acelerou a discussédo sobre a tecnologia no ensino, impulsionando
Seus usos, mas nao necessariamente significa que a cultura digital esteja incorporada ou
gue este momento reflta as melhores formas de explorar as potencialidades das
tecnologias nos processos de aprendizagem. Na realidade, os docentes fizeram uma
transposi¢éo do ensino presencial para esses ambientes, apoiados prioritariamente na aula
expositiva.

Nesse sentido, um movimento de atencdo vem sendo revisitado na esfera
educacional brasileira, que diz respeito ao uso e incentivo das TD no ensino das Ciéncias
(Biologia, Quimica e Fisica) na formacéo inicial e continuada do docente. Isto porque,
alguns desafios vivenciados no ensino de Ciéncias encontram-se na formag&o docente,
particularmente no que diz respeito a “construcao de seu ‘saber’ e do seu ‘fazer’, pautados
na sua vida pratica” (Seixas; Calabrd; Sousa, 2017, p. 294), como um processo reflexivo
que considere o professor de Ciéncias como um profissional “[...] desafiado continuamente
a usar conhecimento cientifico, tecnologias educacionais e estratégias didaticas inovadoras
e criativas que, muitas vezes, ndo estiveram presentes na sua formagao inicial, mas fazem
parte da sua realidade escolar’(Seixas; Calabré; Sousa, 2017, p. 294).

Para tanto, nota-se a urgéncia de avancgar nas discussdes tedricas desenvolvidas
ainda na formagdo docente, sendo necessario que “[...] os espacos formativos de
professores das Ciéncias incitem reflexdes profundas sobre contetdos abordados e
escolhas de estratégias de ensino que visem despertar o interesse dos alunos para 0s
conhecimentos das Ciéncias” (Coutinho; Miranda, 2019, p. 222). Destarte, é preciso
reconhecer que essas tecnologias podem “[...] promover no estudante multiplas formas de
se relacionar com a realidade e de construirem seu conhecimento, além de tornar as
tecnologias aliadas de sua pratica pedagdgica” (Leite, 2021, p. 246).

Por outro lado, acredita-se que a formacdo continuada passa a ser um espaco
privilegiado de reflexdo em que o professor tem a possibilidade de aproximagBes com
propostas metodolégicas inovadoras, que buscam estimular a utilizacdo das TD na
mediagcédo das relacdes estudante e conhecimento, configurando-se em instrumentos de
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mobilizacdo, colaboracao e interacdo no processo de ensino e aprendizagem (Reis; Leite;
Ledo, 2021). Segundo Machado e colaboradores (2021, p. 3), essa formagao ¢ “[...] inerente
ao exercicio da docéncia e que, por esse motivo, adquire um carater de autoformacdo em
que o profissional assume um papel de protagonismo no processo”. Para tal, exige-se a
superacdo de processos solitdrios que nao permitem ao professor avancar em suas
tentativas de renovacéo do fazer docente. E reivindica-se que “[...] o papel da formacgao
continuada, além da necessaria reestruturagdo de concepcao e pratica, também deve ser
pensado coletiva e horizontalmente, com contribuicdes de pesquisadores da area e de
professores em exercicio" (Nhanisse, 2019, p. 74). Destarte, é relevante o reconhecimento
da formacdo docente como um processo continuum de desenvolvimento individual e
coletivo que toma a pratica pedagogica como objeto de estudo permanente, configurando
espacos de dialogo e reflexao critica compartilhada com os pares sobre questdes e desafios
que emergem no decorrer da trajetéria docente (Marcelo, 2009; Ramos; Veiga, 2013;
Seixas; Calabrg; Sousa, 2017).

Face ao exposto, é pertinente repensar a formacédo inicial e continuada de
professores de forma que incorpore as tecnologias aos curriculos e préaticas no ensino
superior. Inclusive, dando atencdo também a formacdo dos formadores por meio da
consolidacdo de espacgos institucionais que permitam aos professores uma busca continua
por novos conhecimentos e trocas de experiéncias, uma vez que, considera-se que “[...]
sem uma formacédo e uma imersao natural dos formadores nas TIC, sera dificil esperar o
desejavel lugar para as TIC como dimenséo transversal na formacao inicial e continua dos
profissionais da educagéao” (Matos; Pedro, 2009, p. 170).

Nessa direcéo, percebe-se a pertinéncia da consolidagdo de espagos institucionais
de formacao didatico-pedagogica que assumam um carater inovador na reconfiguragdo de
conhecimentos e praticas docentes (Pizzamiglio, 2009; Broilo, 2004). Além disso, tendo por
base a compreensdo de que uma experiéncia inovadora, para além de instigar um
entendimento mais ampliado sobre a utilizacdo dos aparatos tecnologicos, caracteriza-se
“[...] por duas notas essenciais: a ruptura com o estilo didatico habitual e o protagonismo
que identifica os processos de gestagdo e desenvolvimento da pratica nova” (Lucarelli,
2007, p. 80).

Logo, diante de uma recorrente atencdo dada a formacéo inicial do futuro professor,
para a integracdo das TD na Educacdo Basica e de um alerta a universidade e formadores
para a importancia de uma aprendizagem profissional mediada por uma cultura digital,
considera-se relevante refletir sobre os encaminhamentos que vém sendo tracados no
ambito da formacdo de professores para o uso das TD no ensino das Ciéncias,
principalmente no que diz respeito as concepcdes que sustentam as escolhas e praticas de
insercdo das TD no fazer docente.

Nesse sentido, a pesquisa em tela apresenta uma revisédo sistematica da literatura,
que teve por objetivo analisar producgdes envolvendo a formacéo de professores para o uso
das tecnologias digitais no ensino das Ciéncias, identificando nos focos dos estudos
contribuicbes dos processos formativos na reconstrucdo de concepgbes e praticas
pedagdgicas.
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Aspectos metodoldgicos

Para contemplar o objetivo desta pesquisa, realizou-se uma revisao sistematica da
literatura (RSL), esse tipo de reviséo se trata de um estudo retrospectivo e secundario que
utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema (Sampaio; Mancini, 2007).
Para tanto, o desenvolvimento do estudo é focado em uma questdo bem definida, que visa
identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis (Galvao;
Pereira, 2014; Moher, et al. 2009). Conforme Sampaio e Mancini (2007, p. 84) “...] esse
tipo de investigacao disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma estratégia
de intervencao especifica, mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de
busca, apreciacao critica e sintese da informacgao selecionada”.

Para tal, construiu-se inicialmente um protocolo de revisdo que congregou
elementos que direcionam os procedimentos metodolégicos de uma RSL. Observa-se que
para esse tipo de revisdo € importante que o pesquisador defina direcionamentos que
conduzam suas acgdes. Nesse sentido, os estudos de Kitchenham e Charters (2007) e
Sampaio e Mancini (2007) apontam para a pertinéncia da constru¢do de protocolos de
pesquisa em uma RSL que contemplem: a justificativa da revisédo, a definicdo da pergunta
de pesquisa, o objetivo da RSL, os procedimentos de escolha do banco de dados definindo
as palavras-chave, critérios de incluséo e exclusao, fontes de informagfes apresentando
as bases de dados consultados, sele¢do dos estudos, analise e sintese dos resultados
(Leite, 2021; Moher et al., 2009; Kitchenham; Charters, 2007; Sampaio; Mancini, 2007).

Corroborando com esse delineamento, nesta pesquisa sdo consideradas as 5
etapas descritas por Leite (2021) para uma RSL (Figura 1): DefinicAo da pergunta de
pesquisa; Procedimento de Escolha; Selecéo dos trabalhos; Andlise e sintese dos estudos;
Redacéo e publicacéo dos resultados.

Figura 1: Etapas para uma RSL

Pergunta gue orienta a revisao
sisternatica de literatura;
Deve ser respondida e pesquisdvel.

Definicéo do banco de dados, dos
critérios de inclusao e exclusao e das
palavras-chave.

Levantamento dos trabalhos
potencialmente elegiveis dentro dos
critérios predefinidos no procedimento
de escolha.

Andlise e sintese dos trabalhos
selecionados usando técnicas

ANALISE E SINTESE
DOS ESTUDOS

quantitativas efou gualitativas.

HEDﬁCﬁO E Descrigdo e publicizagao dos dados

= obtidos apresentando o maior nimero
:::t:fri%%osnos de detalhes possibilitando sua

reprodugao.

Fonte: Leite (2021)
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Nesse sentido, na primeira etapa da RSL a pergunta de pesquisa definida foi: Qual
o foco dos trabalhos que analisam contribuicbes de experiéncias formativas para
professores no uso das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias? Como desdobramento
desta pergunta, duas questdes complementares (QC) foram também investigadas: QC1 -
Que contribuicdes os estudos revelam sobre a formacéo de professores na construcéo de
novos significados no uso das TD no ensino de Ciéncias? e QC2 - Quais as praticas
construidas que indicam um processo de ressignificacdo do uso das TD no ensino de
Ciéncias?

A pergunta principal desta RSL foi construida levando em consideracao critérios pré-
definidos, contemplados no acrénimo PICO(S), que conforme Galvdo e Pereira (2014)
signigica: P - populacion (populacdo); | - intervention (intervengdo); C - comparison
(comparacéo); O - outcome (desfecho); S - study type (tipo de estudo).

Em relacdo a segunda etapa da RSL, procedimento de escolha, foi definido o banco
de dados dos periddicos CAPES de estratos Qualis A do quadriénio 2017-2020, registrados
na Plataforma Sucupira na area de Ensino. Para a escolha dos periddicos, considerou-se a
relevancia dos estudos na area de ensino — que abordam a tematica formagédo de
professores e tecnologias digitais no ensino de Ciéncias. Inicialmente, tais periédicos foram
localizados a partir de uma busca avancada na Plataforma Capes com a combinagéo de
palavras-chave predefinidas (formacdo docente, formacdo de professores, formacao
continuada, ensino de Ciéncias e tecnologias digitais), que sinalizou os estudos por ordem
de relevancia que vém tratando sobre a tematica.

Dessa busca, obteve-se um quantitativo de 483 produgdes, sendo que apenas 121
artigos estavam direcionados a dez periddicos com estratos do Qualis Al, A2 e A3 -
conforme registrados na Plataforma Sucupira, sendo estes: Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia; Revista Thema; Revista de Educagédo,Ciéncias e Matemética; Ensaio
* Pesquisa em Educacao e Ciéncias; ALEXANDRIA: Revista de Educagédo em Ciéncia e
Tecnologia; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias; Educar em Revista; Ciéncia & Educacdo e Actio: Docéncia em
ciéncia.

Definidos os periodicos, prosseguindo com os procedimentos de escolha da
segunda etapa da pesquisa, definiu-se os critérios de inclusdo e exclusdo para a escolha
das producgbes. Conforme Galvao e Pereira (2014) os critérios utilizados numa RSL sdo
divulgados de modo que outros pesquisadores possam repetir o procedimento, contribuindo
com o desenvolvimento da producéo cientifica sobre determinado objeto.

Logo, foram definidos trés critérios de inclusao (Cl): i) artigos completos que tenham
como intencéo tratar sobre a formacao de professores para uso das tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica, Quimica); ii) artigos completos que
apontam analises de experiéncias formativas que incentivam o uso das TD nos cursos de
licenciaturas da area do ensino de Ciéncias da Natureza; iii) artigos publicados no periodo
de 2013 a 2023 e sem restricdbes de acesso. O recorte temporal inicial da pesquisa
considerava uma década, de 2014 a 2023, contudo considerou-se o fato do ano de 2013
ter sido marcado por movimentos sociais e politicos que realgaram a importancia do acesso
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a Internet como sindnimo de inclusdo digital e social, com destaque da tramitacdo da Lei
12.965 que dispde sobre o Marco Civil da Internet que compreende o uso das tecnologias
como direito, mas também aponta deveres de ordem ética (Brasil, 2014b).

Na sequéncia, definiu-se os seguintes critérios de exclusdo: documento repetido;
artigos que abordam a formacéo de professores, mas néo envolvem discussdes sobre as
tecnologias digitais no ensino de Ciéncias (Biologia, Fisica, Quimica); artigos sem o texto
completo ou pago; revista de origem estrangeira (ndo brasileira).

Na selecdo dos trabalhos (terceira etapa), realizou-se o levantamento das
publicacbes nos sites dos periddicos utilizando as palavras-chave nos mecanismos de
busca. Em seguida, foram selecionadas e catalogadas as referéncias potencialmente
elegiveis dentro dos critérios predefinidos.

Logo apds, na quarta etapa que consiste na analise e sintese dos artigos
selecionados, realizou-se a leitura dos titulos, resumos, palavras-chave e corpo do texto,
construindo uma sintese com dados extraidos dos artigos que contemplassem o objetivo
do estudo. De forma que, durante a organizacdo do material foram construidas categorias
de andlise que indicam os focos das publicacdes e sinalizam respostas as perguntas
complementares, que serdo apresentados no proximo topico.

Resultados e discussao

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos da investigacéo realizada,
apos a definicdo dos critérios de exclusao e incluséo (etapa 2) e selecionados os periédicos
(Figura 2).

Figura 2: Fluxograma da identificag&o dos estudos

Estudos identificados por meio de pesquisa no banco de

.§ dados dos periddicos que passaram por triagem:
é Rev. Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia: 20/
“E Thema: 29/ Rev. de Educacéo, Ciéncias e Matematica:
] 10/ Ensaio Pesquisa em Educagao em Ciéncias: 07/
=2 ALEXANDRIA: 10/ InvestigagGes em Ensino de Ciéncias:

17/ Rev. Brasileira de Pesquisa em Educagio em

Ciéncias: 10/ Educar em Revista: 28/ Ciéncia &

Educagao: 11/ Actio: Docéncia em ciéncia: 12
Registros (n =154 )
@ Estudos excluidos por titulo e resumo
= Estudos selecionados com (n=127)
2 potencial de inclusdo
o =
E’ (n=27)
w
— Estudos completos
5 Estudos incluidos na andlisee | ———— excluidos/razdes para exclusio
i sintese qualitativa e Aborda a formagio docente,
= quantitativa mas néo trata sobre as
*_g (n=24) tecnologias digitais no ensino
- das Ciéncias (n= 3)

Fonte: Autores (2023)
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A partir da busca no banco de dados utilizando combinacfes de palavras-chave
(formacgéo continuada and tecnologias; ensino de Ciéncias and formacéo de professores;
ensino de Ciéncias and formacao de professores; ensino de Ciéncias and TD) e utilizando
operadores booleanos foram identificados por string de busca os estudos sobre formacéo
de professores (FP) e tecnologias digitais (TD) relacionados ao ensino das Ciéncias (EC)

(Quadro 1).

Quadro 1 — Relagdo quantitativa de estudos sobre formagao de professores e tecnologias digitais por strings
de busca utilizados nos sites dos periédicos

Strings de busca/ Banco de dados/ Sites de busca Estudos sobre FP
Palavras-chaves eTD
formacéo de professores and tecnologia | Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
digital; tecnologia digital and ensino de Tecnologia 20
Ciéncias (https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect)
formacé&o de professores and tecnologias; Thema
formacé&o de professores and ensino de (https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/th 29
Ciéncias; tecnologias ema)
tefg}ggggﬁ:ﬁ%ﬁ; a;gégggﬁfeagnd de Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica 14
P ' & (http://publicacoes.unigranrio.edu.br)
tecnologias
tecnologias digitais and formacé&o de Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias
professores; formacgéo docente and (https://periodicos.ufmg.br/index.php/ensaiol/i 07
tecnologias; formacdo de professores ndex)
formacéo de professores; formagéo ALEXANDR.EA: _Rewsta de Ed_uca(;ao em
docente and tecnologias digitais; formagéo . C!enua € Tec.nologla . 10
> (https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandri
docente and tecnologias a)
formacé&o de professores; formacao Investigacdes em Ensino de Ciéncias 17
docente and tecnologias digitais (https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci)
formag%o de professores and tecnologl_as; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao
formacgé&o de professores and tecnologias N
NS . L - em Ciéncias 10
digitais; tecnologias digitais and ensino de . L )
Cianc (https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec)
iéncias
formagéo de professores and tecnologias;
formacéo de professores and tecnologias Educar em Revista o8
digitais; tecnologias digitais and ensino de (https://revistas.ufpr.br/educar )
Ciéncias
. Ciéncia & Educacao
(formagdo de professores) (https://www.scielo.br/j/ciedul/) 11
formacé&o de professores; Actio: Docéncia em ciéncia 12
(formagdo docente and tecnologias digitais) (https://periodicos.utfpr.edu.br/actio)

Fonte: Autores (2023)

Em relac&o ao quantitativo de estudos obtidos descritos no Quadro 1, € importante
destacar que no que diz respeito aos mecanismos de busca disponiveis pelos periddicos,
em algumas situacdes foi necessario inserir uma palavra-chave com um sentido mais
amplo, para depois refinar a busca por meio da leitura. Destarte, foi possivel verificar os
estudos que tinham relacdo com o objetivo do estudo. Apés o refinamento da primeira
busca foram selecionados 24 artigos (Quadro 2) que atendiam aos critérios de selecdo e

avaliacdo desta RSL.
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Quadro 2 - Relagao de periédicos com publica¢des sobre a temética formacéo de
professores e tecnologias digitais no ensino das Ciéncias

Periédicos Numero de artigos
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 02
Revista Thema 01
Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica 01
Ensaio * Pesquisa em Educacgdo e Ciéncias 02
ALEXANDRIA: Revista de Educagdo em Ciéncia e 03

Tecnologia
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias 06
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em 03
Ciéncias

Educar em Revista 01
Ciéncia & Educacéo 03
Actio: Docéncia em ciéncia 02
Total 24

Fonte: Autores (2023)

Em relacdo a quantidade de publicacdes por ano, observa-se que o ano de 2018
foi 0 que apresentou maior nimero de artigos sobre o tema com quatro artigos,
respectivamente, conforme pode ser observado no quadro 3.

Quadro 3 - Quantidade de artigos relacionados ao escopo da pesquisa

Ano 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Total - 02 02 01 02 04 - 03 03 03 04

Fonte: Autores (2023)

No que diz respeito a pergunta de pesquisa “Qual o foco dos trabalhos que
analisam contribuicbes de experiéncias formativas para professores no uso das
tecnologias digitais no ensino de Ciéncias?”, ap6és a leitura dos artigos foi possivel agrupa-
los por aproximacao e identifica-los por categorias. O quadro 4 apresenta as 05 categorias,
que emergiram a posteriori € que aqui foram denominadas como o foco das pesquisas, e
0 respectivo numero de artigos.

Quadro 4 - Foco das pesquisas nos artigos analisados

Foco das pesquisas (categorias) Numero de artigos
Formacéo inicial e uso das TD 08
Formagéo continuada e uso das TD 06
Concepc0es e percepcdes sobre TD 05
Praticas com uso de tecnologias 04
Reviséo da literatura 01
Total 24

Fonte: Autores (2023)

Considerando inicialmente os sujeitos participantes dos estudos e o direcionamento
da formacéo de professores, em nivel inicial ou continuada, identificou-se 08 (oito) artigos
que contemplavam a categoria “Formacéao Inicial e uso de TD”, 06 (seis) artigos que
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abordavam a categoria “Formacao continuada e uso das TD”, 05 (cinco) que tratavam
sobre “Concepgoes e percepgdes sobre TD”, 04 (quatro) artigos que traziam elementos
sobre “Praticas com uso de tecnologias” e apenas 01 (um) estudo que apontava resultados
de uma “Revisdo da literatura”.

No que diz respeito aos estudos que abordam a “Formacao Inicial e uso de TD”,
trata-se de pesquisas que centralizam o olhar na formacéo do futuro professor que atuara
nas areas de Licenciaturas em Ciéncias da Natureza (Quimica, Biologia, Fisica), que tém
como objeto de estudo situacdes didaticas de ensino que utilizam recursos didaticos
tecnoldgicos (Lopes; Alves; Lira-da-Silva, 2023; Felcher; Bierhalz; Folmer, 2020; Pereira;
Pinheiro, 2020; Souza; Ledo, 2015), considerando aspectos inerentes a constituicdo da
identidade profissional docente, como saberes e desafios da profissdo com a insergéo das
TD na sala de aula. A titulo de ilustracédo, o estudo de Souza e Leado (2015) teve como
intencdo analisar alguns saberes necessarios ao processo de construcdo da estratégia
FlexQuest por professores de Ciéncias da rede basica e licenciandos em Ciéncias da
Natureza. Conforme 0s autores essa estratégia se utiliza da internet e dos principios da
Teoria da Flexibilidade Cognitiva para desenvolver atividades de ensino. J4 Pereira,
Fusinato e Gianotto (2017) buscaram mostrar que uma formacao inicial pautada em pratica
pluralista e reflexiva, envolvendo o ludico e o uso de tecnologias pode contribuir com a
capacitacdo de professores de Fisica visando combater varios dos problemas enfrentados
pelos docentes em sala de aula. Por fim, nesta categoria, o trabalho mais recente analisou
a repercussdo de uma proposta didatica de formacdo docente em Tecnologias da
Informacéo e Comunicacdo (TIC), ofertada por uma comunidade de desenvolvimento
profissional para professores de Quimica, desenvolvida por meio de ciclos iterativos na
perspectiva da investigagdo em Quimica (Abella-Pefia; Garcia-Martinez, 2023).

E interessante observar nos estudos obtidos na pesquisa que as intervencdes de
formacéo séo agOes esporadicas desenvolvidas para auxiliar no processo de insercéo das
TD no ensino, ndo se tratando de uma disciplina de uma grade curricular de um curso.
Ademais, os trabalhos apontam para uma compreensdo de que as TD devem estar
integradas a diferentes atividades formativas realizadas na formacéo inicial, como na
residéncia pedagogica, estagios de iniciacdo a docéncia etc.

Em relag&o ao foco “Formacgao continuada e uso das TD”, identificou-se estudos
realizados com professores das areas de Licenciaturas em Ciéncias da Natureza de
diferentes niveis de ensino, da educacao basica e também da educacao superior. Desses
estudos, observa-se um interesse pela contribuicdo de experiéncias formativas por meio
da mediacdo de tecnologias (Medeiros; Pinto; Salvador, 2022; Wardenski; Struchiner;
Giannella, 2016; Jacon et al., 2014) e apontamentos para a necessidade da articulacdo
entre tecnologia e Ciéncias para uma formagéo cientifica (Pedrosa; Costa, 2020).

No rol desses estudos, destaca-se a pesquisa tipo estudo de caso de uma
experiéncia de m-learning realizada por Jacon et al. (2014) tratando dos desafios
vivenciados por professores formadores em potencializar o ensino dos conhecimentos
guimicos com a incorporacgdo dos dispositivos méveis, junto aos estudantes do curso de
licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Rondénia. Nesta senda, identifica-se
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o estudo de Wardenski, Struchiner e Giannella (2016) que teve como intencdo analisar
ambientes virtuais de aprendizagem voltados para a formacdo continuada de professores
de Ciéncias da educacdo basica, considerando as abordagens pedagdgicas, as
estratégias de ensino/aprendizagem e as modalidades de uso das tecnologias. Ainda no
foco “Formacao continuada e uso das TD”, Medeiros, Pinto e Salvador (2022) identificam
0s padrdes de interacdo e mediacdo em um curso online de formacédo continuada de
professores de Biologia.

Observa-se nos estudos que tém como foco tratar a formacado de professores e TD,
seja inicial ou continuada, a pertinéncia de uma atencdo necessaria com um processo de
incorporacgdo das TD no ensino das Ciéncias como processo continuo de reflexdo sobre a
acao docente. No entanto, os dados apontam para uma concentragdo na formagéo de
licenciandos e de professores da Educacéo Béasica, mas pouco é considerado o professor
formador, ou seja, o professor do Ensino Superior que lida com a formacédo dos futuros
professores. E preciso um olhar voltado para a formacdo dos formadores de professores
para que a integracdo das TD resulte em mudancas na pratica docente (Leite, 2022). No
mais, dentre as contribuicdes das experiéncias analisadas, os estudos direcionam para o
entendimento de que os espacos formativos podem estimular praticas pedagdgicas
inovadoras, considerando a compreensao de que “[...] hdo sdo as techologias em si que
promovem modelos educativos inovadores, mas as abordagens pedagodgicas adotadas e a
visdo de formagao implicadas nesse processo” (Wardenski; Struchiner; Giannella, 2016, p.
408).

Essa compreenséo, talvez, explique uma tendéncia no foco de algumas publicacbes
referentes as “Concepgdes e percepgoes sobre TD”, em que foi possivel identificar estudos
gue apontam contributos da formacdo de professores na construgdo de novas
compreensfes sobre as tecnologias no ensino (Gueiros; Torres; Souto, 2022; Barbosa,
2021; Scheunemann; Almeida; Lopes, 2021; Santos; Rodrigues; Rezende Junior, 2018).
Vale ressaltar que esses estudos tratam da formacdo docente, inicial ou continuada, mas
se diferenciam das demais categorias no que diz respeito as impressdes, entendimentos e
percepcOes dos professores. Nessa dire¢éo, o estudo realizado por Santos, Rodrigues e
Rezende Junior (2018) investigou os efeitos do processo de construcdo de narrativas
digitais na percepc¢éo de professores sobre o uso dos tablets na préatica docente. O estudo
trata de uma pesquisa-formacdo que envolveu a realizacdo de encontros formativos com
um grupo de professores do Ensino Médio das &areas das Ciéncias da Natureza e
Matematica.

Ainda no foco das compreensdes, Barbosa (2021) investigou indicios de
conhecimentos tecnologicos de graduandos do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade de S&o Paulo e o desenvolvimento desses conhecimentos durante as aulas
de uma disciplina optativa focada no ensino de Zoologia. Corroborando com esses estudos,
relacionando as metodologias ativas e TD na formacédo de professores, o estudo de
Scheunemann, Almeida e Lopes (2021) analisou as concepcdes e opinides de licenciandos
e professores sobre as metodologias ativas e tecnologias digitais no ensino de Ciéncias,
apoés a realizacdo de um minicurso sobre a temética. Ja Gueiros e colaboradores (2022)
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analisaram as percepcdes de licenciandos quanto aos limites e possibilidades da utilizacéo
do Laminario Virtual de Anatomia Vegetal no processo ensino e aprendizagem. O
framework do TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge - Conhecimento
Tecnologico Pedagdgico do Conteudo) foi utilizado para compreender as percepcdes de
licenciandos de Quimica na modificagdo de suas bases epistemoldgicas ao participarem de
um programa de formacao docente (Prodanov; Neto, 2023).

Nos estudos investigados na categoria “Concepgdes e percepg¢des sobre TD”, foi
possivel identificar propostas de mediacdo pedagdgica que buscam a integracéo das TD
no ensino de Ciéncias com finalidades didatico-pedagdgicas, muitas na intencdo do
desenvolvimento de habilidades e conteddos conceituais, considerando a visdo dos
formandos e formadores sobre a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos para o ensino. Sobre
esses aspectos, Leite (2022) alerta para a importancia na atitude e postura do professor ao
utilizar as TD na mediacdo pedagdgica, lembrando que as tecnologias se apresentam como
instrumentos que requerem uma adequacao aos objetivos educacionais.

Em relacé@o aos estudos que abordam “Préaticas com uso de tecnologias”, observa-
se uma centralidade quanto aos usos pedagdgicos das tecnologias em duas instancias,
guando estudos enfatizam as potencialidades das TD no ensino de Ciéncias ou quando
apontam contribuic6es do uso em situag6es formativas por meio das TD.

A exemplo disso, no contexto da Educacdo a Distancia, Lima e Amaral (2014)
analisaram a discussao em férum e blog sobre a estratégia de projetos de trabalhos com
uso da tecnologia, em um curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas na modalidade a
distancia. Em relacdo a formacao inicial de professores de Ciéncias e Biologia, Lima, Neto
e Struchiner (2018) analisaram o desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de uma
intervencd@o que integrou Questdes Sociocientificas relacionadas ao Ensino de Genética
mediado pelo uso das TD. Por outro lado, o estudo de Souza e Salvador (2022) investigou
o0 uso das ferramentas da internet e as escolhas tecnologicas em planos de ensino
elaborados por licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas, participantes da disciplina
"Tecnologias Educacionais para o Ensino de Biologia e Ciéncias" ofertada na modalidade
de Educacéo a Distancia.

No que diz respeito ao foco em revisao da literatura, identificou-se apenas o estudo
de Atanazio e Leite (2018) que realizou uma revisdo integrativa sobre as TIC no contexto
da formacao de professores de Ciéncias da Natureza, que teve como banco de dados 14
periédicos avaliados no quadriénio 2013-2016 pela CAPES nos estratos Qualis Al e A2.

Identificado o foco dos artigos publicados nos periddicos selecionados, observou-se
também nesses artigos aspectos que dizem respeito as questdes complementares (QC1 e
QC2). No que diz respeito a QC1 (Que contribui¢cdes os estudos revelam sobre a formacao
de professores na construcao de novos significados no uso das TD no ensino de Ciéncias?)
foi possivel identificar nos estudos as contribuicdes em relagdo a construcdo de novos
significados no uso das TD. Dos 24 trabalhos analisados cinco apontavam para a
construcdo de novos significados no uso das TD, em que os estudos com intencédo de
compreender as “concepgdes e percepgdes do uso das TD” a partir da formagao de
professores foram os que mais evidenciaram as contribuicoes.
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Na leitura dos artigos foi possivel identificar pontos comuns que revelam indicios de
contribuicdes de experiéncias formativas no processo de alteracdo de percepgdes sobre o
uso das TD no ensino das Ciéncias. Destaca-se a compreensao de que as TD instigam a
curiosidade, conforme o estudo de Jacon et al. (2014), revelando que para os estudantes a
experiéncia com a insercao de dispositivos moveis para o ensino de Quimica contribui para
instigar a curiosidade em aprender de uma maneira diferente. Ja& Santos, Rodrigues e
Rezende Junior (2018) apontam que processos de producdo de narrativas digitais
promovem aos professores movimentos de aproximacdo e curiosidade em relacdo aos
recursos digitais, incentivando o uso pedagoégico das TD. Outro aspecto indicado por
Pereira e Pinheiro (2020) diz respeito as reflexdes e autorreflexdes sobre a abordagem das
midias no ensino de Ciéncias que contribuiram “[...] para percep¢ao de suas caracteristicas
operacionais, estruturais, estéticas e éticas, para o desenvolvimento da criticidade e a
compreensao de como ocorrem o0s processos de significacdo” (Pereira; Pinheiro, 2020, p.
19).

Percebe-se ainda nos estudos que tiveram como objeto a relagdo TD e o TPACK
na formagdo docente a importancia de considerar a integragdo dos conhecimentos
pedagdgicos, conceituais e tecnoldgicos, principalmente para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao fazer cientifico na sala de aula de Ciéncias e Biologia (Barbosa,
2021).

No rol dos estudos, foi possivel perceber que a abordagem influencia
significativamente nas concepcdes e acbes desenvolvidas para insercdo das TD nas
praticas de ensino. Corroborando, Scheunemann, Almeida e Lopes (2021) apontam que
ocorre uma variacdo nas concepcbes dos professores sobre metodologias ativas em
relagdo as TD, inicialmente os professores confundem metodologias ativas com recursos
tecnolégicos, apos a formacédo essas metodologias sdo compreendidas como aquelas que
os estudantes s&o protagonistas de suas aprendizagens. Nota-se também que a utilizagéo
de um laminario virtual com uma abordagem pedagdgica, por exemplo, pode trazer
dinamismo a aula e possibilitar aos estudantes a ampliacao da percepg¢ao sobre um tipo de
tecnologia (Gueiros; Torres; Souto, 2022).

Observa-se a partir desses achados indicios de contribui¢cdes de acdes de formacgéao
de professores na constru¢éo de novos significados na relagdo TD e ensino de Ciéncias,
corroborando com a compreensao de que “[...] as tecnologias ndo sdo apenas objetos
técnicos, mas artefatos de representacédo simbdlica que se configuram em relacdo de
reciprocidade entre os sujeitos e as praticas sociais” (Rosa; Eichler; Catelli, 2015, p. 90).
Os estudos indicam que por meio do envolvimento colaborativo e participativo em
atividades formativas, que promovam a integracdo dessas tecnologias em situacdes de
ensino, os professores tendem a passar por um movimento de constatacéo e reformulacéo
de conceitos preconcebidos.

Em relacdo a QC2 (Quais as praticas construidas que indicam um processo de
ressignificacao do uso das TD no ensino de Ciéncias?), os dados revelaram que as praticas
construidas nas pesquisas conjecturam a existéncia de um processo de ressignificacdo do
uso das TD pelos envolvidos. Dos 24 estudos analisados nesta pesquisa apenas duas
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indicavam algum tipo de processo de ressignificacdo do uso das TD no ensino de Ciéncias.
Esses dados indicam que ainda s&o poucos 0s estudos sobre praticas de ensino que visam,
por exemplo, alteracBes nas estratégias de ensino com uso das TD durante ou apdés uma
proposta de formacéo de professores.

No rol dos artigos, destaca-se o estudo de Netto, Cavalcanti e Ostermann (2015)
que traz elementos que indicam uma reelaboracao de estratégias discursivas durante uma
intervencao didéatica, observam que os estudantes durante o uso do software Interferémetro
Virtual de Mach-Zehnder (IVMZ) como ferramenta mediadora mais roteiros exploratérios,
demonstram mudancas discursivas relevantes no processo de compreensao de conceitos
fundamentais no ensino da fisico-quimica. Por sua vez, Lima, Neto e Struchiner (2018)
percebem que durante o desenvolvimento e implementacdo de um artefato, os professores
demonstraram preocupagao com o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes,
e gue esses se interessaram principalmente pelo protagonismo, a utilizacao das tecnologias
digitais da informagé&o e comunicagéo (TDIC) e possibilidade de discutir outros temas.

Esses resultados apontam para a pertinéncia da realizagdo de estudos sobre os
efeitos/repercussédo de propostas formativas que visam o incentivo do uso das tecnologias,
pois podem colaborar com reflexdes e analises de praticas que buscam diferentes
estratégias de ensino. Inclusive, aprofundando as discussdes em aspectos ainda pouco
explorados, corroborando com os achados de Reis, Leite e Ledo (2017), ao discutirem
sobre 0 uso das tecnologias na sala de aula.

Consideracgdes finais

O presente estudo teve por objetivo analisar produgfes envolvendo a formagéo de
professores para o uso das tecnologias digitais no ensino das Ciéncias. Considerando os
critérios de uma RSL, foi tomado como direcionamento uma questdo de pesquisa que
contribuiu na busca, selecéo e andlise das produgdes cientificas. Identifica-se que essas
publicacbes sobre formacéo de professores e tecnologias no ensino das Ciéncias ressaltam
a necessidade de acdes de formacdo inicial e continuada que contribuam para o
desenvolvimento profissional docente, de forma contextualizada, critica e reflexiva.

Nesse sentido, os estudos desta pesquisa, de forma unanime consideram que a
integracdo de novas tecnologias no ensino de Ciéncias, ndo necessariamente traz
alteracdes significativas na mediacdo pedagogica, o cariz inovador muitas vezes atribuido
as TD precisa ser acompanhado de uma andlise e reflexdo coletiva sobre as
potencialidades do uso, incorporando novas abordagens metodoldgicas nas praticas de
sala de aula que rompam com o atual modelo de ensino baseado na transmisséo de
informacdes (Atanazio; Leite, 2018; Wardenski; Struchiner; Giannella, 2016).

Nesse contexto, nota-se uma tendéncia de uma atencdo na formacdo de
professores quanto ao uso das tecnologias na mediacdo pedagogica, especificamente a
formacdao do futuro professor que atuara no ensino de Ciéncias na Educacéo Basica, e que
€ quase ausente uma atencao as implicacfes dessas acfes nas relacdes de uso dessas
tecnologias na formacéo do professor do Ensino Superior. De modo geral, os resultados
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apontam um interesse por contributos dos processos de integracdo das TD na pratica
pedagolgica, mas pouco € evidenciado sobre repercussdes nas praticas de ensino
desenvolvidas ap6s o processo formativo que sinalizem alteracdes na utilizacdo dessas
tecnologias.

Acredita-se que essas publicactes ratificam a importancia de um olhar sobre as
concepcdes e percepcdes que se encontram na utilizacdo das TD no ensino das Ciéncias.
Nessa dire¢éo, a partir dos estudos que revelam contributos da formacéo de professores
na constru¢ao de novos significados no uso das TD no ensino das Ciéncias, percebe-se a
existéncia de divergéncias com relacdo ao modo que o professor compreende as TD com
as préticas pedagogicas realizadas com as TD, muitas vezes confundindo as abordagens
com 0s recursos techoldgicos, como é o caso das metodologias ativas (Gueiros; Torres;
Souto, 2022; Scheunemann; Almeida; Lopes, 2021). Disto, destaca-se também uma
relacdo com o que o futuro professor reconhece como tecnologia e suas potencialidades
no ensino, que apos uma abordagem didatico-pedagogica pode ocorrer uma alteracdo na
autopercepc¢ao sobre as abordagens propostas.

No que diz respeito as préaticas construidas que indicam um processo de
ressignificacdo do uso das TD no ensino das Ciéncias, verifica-se que ap6s uma
experiéncia formativa € possivel ocorrer uma ampliagéo das possibilidades de uso das TD,
ressignificando as praticas habituais com as plataformas digitais, redes sociais etc. Os
resultados apontam indicios de que o professor passa a perceber as suas contribuicdes no
ensino das Ciéncias e esse movimento legitima a pertinéncia da integragdo das TD ao
processo de ensino e aprendizagem.

Diante desses indicios, os estudos permitem refletir sobre como as TD vém
ganhando novas possibilidades de uso, adquirindo novos sentidos com a integragdo das
tecnologias ao cotidiano dos professores e estudantes, de forma que em diferentes praticas
esses dispositivos tornam-se instrumentos mediados por concepgdes, crengas e valores
compartilhados pelos individuos, tornando-se parte de uma cultura (Kenski, 2012). Para
uma melhor compreensdo sobre esse movimento, os resultados obtidos apontam para a
necessidade do aprofundamento de pesquisas sobre contributos da formacdo de
professores do ensino superior em relacdo a reformulacao das praticas nos cursos de
licenciaturas da area do ensino das Ciéncias. Ademais, defende-se um processo de
incorporacdo das TD na pratica educativa como algo transversal na formacdo docente,
exigindo também que seja objeto de reflexdo na formacéo do professor formador.

Nesse sentido, coloca-se alguns questionamentos: Quais ac¢des institucionais o
ensino superior vem realizando que contribua com a formagéo do futuro professor? Como
os professores formadores de professores estdo integrando as TD ao ensino das Ciéncias?
Os investimentos na formacdo de professores para o uso dessas tecnologias vém
contribuindo com novas percepcdes e propostas de ensino?
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