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Resumo

SPEROTTO, Maria Eduarda Domingues. Recursos de Tecnologia Digital como
mediadores dos processos de ensino e aprendizagem de Biologia. Orientadora:
Francele de Abreu Carlan. 2024. 120f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias) — Faculdade de Educacgao, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2023.

Esta dissertagcdo consistiu em compreender se e como os professores de
Biologia de escolas publicas do municipio de Pelotas/RS vém fazendo uso dos
recursos tecnoldgicos digitais no periodo pds-pandémico, bem como o papel
que as Tecnologias Digitais tém ocupado no planejamento das aulas dos
docentes. O emprego de recursos tecnolégicos, no espago escolar, pode tornar
a aprendizagem mais ativa, o ensino mais dinamico e proporcionar outros
espacos de aprendizagem, além da sala de aula tradicional. No ensino de
Biologia, por exemplo, os recursos de Tecnologia Digital (TD) podem auxiliar o
professor no ensino de conteudos complexos e abstratos, assim como
proporcionar diversas experiéncias sem ser necessario sair do espaco da
escola. Nesta pesquisa, a abordagem metodolégica utilizada, é
predominantemente qualitativa do tipo exploratorio-descritiva e como
instrumentos de coleta de dados, foram utilizadas uma entrevista
semi-estruturada com professores de Biologia de escolas publicas do municipio
de Pelotas/RS e a analise bibliografica para revisdo do Estado do
Conhecimento realizada em bases de dados como Portal de Periédicos da
Capes, Google académico, Scielo e em revistas especializadas em ensino de
Ciéncias. Para analise dos dados produzidos foi utilizada Analise de Conteudo.
Como resultados encontrou-se na revisdo do Estado do Conhecimento e na
entrevista com os professores de Biologia que ha algumas barreiras para a
efetiva utilizagdo de recursos de Tecnologia Digital (TD) em aula, entre elas:
caréncia estrutural das escolas (auséncia de bons computadores e de internet),
sobrecarga de trabalho dos professores que alegam nao ter tempo para o
planejamento de aulas mais elaboradas e falta de formagéo dos docentes que
nao se sentem preparados, por vezes, para a utilizacdo das TDs. Também,
percebeu-se, durante as analises, que os professores ainda apresentam uma
concepgao limitada quanto ao emprego das TDs, reduzindo-as apenas a
fatores como a motivacdo e o interesse dos alunos. Rarissimos trabalhos
analisados evidenciaram a preocupagédo com os aspectos pedagdgicos que as
tecnologias podem envolver para o desenvolvimento da aprendizagem e da
adequada transposic¢ao didatica dos conhecimentos de Biologia. Além disso, os
professores entrevistados, de forma geral, afirmaram incorporar recursos
tecnolégicos em suas aulas, embora bastante tradicionais, como slides, videos
e alguns recursos do Google como Google Forms, possivelmente herangas do
periodo de ensino remoto durante a pandemia da COVID 19.

Palavras-chave: Recursos Digitais; Ensino de Biologia; Educagcao Basica;
Formacéao de Professores.



Abstract

SPEROTTO, Maria Eduarda Domingues. Digital Technology Resources as
mediators of Biology teaching and learning processes. Advisor: Francele
de Abreu Carlan. 2024. 120f. Dissertation (Professional master's degree in
science teaching) — Faculty of Education, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2023.

This dissertation aimed to understand whether and how Biology teachers in
public schools in the municipality of Pelotas/RS have been using digital
technological resources in the post-pandemic period, as well as the role that
Digital Technologies have played in lesson planning. The use of technological
resources in schools can make learning more active, teaching more dynamic,
and provide additional learning spaces beyond the traditional classroom. In
Biology teaching, for example, Digital Technology (DT) resources can help
teachers address complex and abstract content and offer various experiences
without leaving the school premises. This research employed a predominantly
qualitative, exploratory-descriptive methodological approach. Data collection
instruments included a semi-structured interview with Biology teachers from
public schools in Pelotas/RS and a bibliographic analysis for a State of
Knowledge review conducted in databases such as the CAPES Periodicals
Portal, Google Scholar, SciELO, and journals specialized in Science Education.
Content Analysis was used for data interpretation. The results from the State of
Knowledge review and the interviews with Biology teachers revealed some
barriers to the effective use of Digital Technology (DT) resources in classrooms.
These include structural deficiencies in schools (lack of quality computers and
internet access), teachers’ workload, which they claim leaves no time for
planning more elaborate lessons, and a lack of training, with some teachers
feeling unprepared to use DTs. Furthermore, the analysis showed that teachers
still have a limited understanding of the potential of DTs, often reducing them to
factors such as student motivation and engagement. Very few studies analyzed
highlighted the concern about the pedagogical aspects of technologies for
fostering learning and adequately adapting Biology knowledge for classroom
instruction. In addition, the interviewed teachers generally reported
incorporating technological resources into their classes, although these remain
quite traditional, such as slides, videos, and some Google tools like Google
Forms, likely remnants of remote teaching practices during the COVID-19
pandemic.

Keywords: Digital Resources; Teaching Biology; Basic Education; Teacher
Training
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1 Introducgao

A grande maioria das pesquisas que exploram as tecnologias no ensino
indicam o seu potencial transformador no cotidiano da sociedade (Kenski,
2007; Krasilchik, 2000; Moran, 2013; Mishra e Koehler, 2006). Talvez esse seja
o ponto que fez surgir, em mim, uma viva curiosidade de como as tecnologias
podem atuar tado disruptivamente a medida que ha avangos no
desenvolvimento tecnologico e cultural.

As tecnologias sempre estiveram presentes em nossa vida e ganham,
cada vez mais, destaque no nosso cotidiano a medida que a Ciéncia se
desenvolve. Kenski (2007, p.15), destaca que: “As tecnologias sao tdo antigas
quanto a espécie humana. Na verdade, foi a engenhosidade humana, em todos
os tempos, que deu origem as mais diferenciadas tecnologias”. Na atualidade,
as Tecnologias Digitais dominam nossas atividades diarias, facilitando o
desenvolvimento de diversas tarefas, especialmente no que se refere aos
processos de informagao e comunicacao. Entretanto, elas ainda estao longe de
ser exploradas em todo seu potencial no campo da educagao/ensino.

Sabemos que os professores ha muito tempo fazem uso de recursos
tecnologicos, como, os livros, os lapis, a impressédo de materiais, a projecao de
conteudos, a utilizacdo de laboratérios, entre outros. No entanto, o
desenvolvimento, a popularizagdo e consequentemente a chegada das novas
tecnologias, especialmente as digitais, nos espagos escolares, nas salas de
aula parecem inquietar os professores que, por vezes, se veem rodeados por
inUmeros recursos sem saber ao certo quais empregar em suas aulas.

Cabe destacar que ao empregar o termo “Tecnologias Digitais” (TDs),
nesta pesquisa, a intencdo consiste em referenciar as tecnologias que se
diferem, por exemplo das tecnologias analdgicas por representarem um
conjunto de tecnologias, através das quais, é possivel transformar um tipo de
linguagem em uma sequéncia binaria de =zeros e uns, envolvendo
especialmente o uso de internet, computador, tablet, notebook e celular
(Ribeiro, ([s.d.], on-line), Além disso, por serem digitais acabam por
aproximarem-se do universo dos jovens, cada vez mais imersos no ambiente

virtual e on-line.
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Com relagdo ao campo educacional, diversos sdo os termos utilizados
quando nos referimos ao emprego das tecnologias, como por exemplo: as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC), as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e as Novas Tecnologias da Informacéao
(NIT) (Bervian, 2019). Entendemos que o termo “Tecnologias da Informacgéo e
Comunicagao” (TIC) é bastante amplo e engloba tecnologias analdgicas como
radio, jornais, TV, bem como as tecnologias digitais, como as ferramentas de
Web 2.0, plataformas de aprendizagem e Redes Sociais (Bervian, 2019).

Entretanto, optamos por n&o utilizar termos como TIC e TDIC, porque
apesar de suas finalidades consistirem em informar e comunicar, podendo ser
incorporados como um apoio pedagogico ao professor nos processos de
ensinar e de aprender, englobam diversificadas tecnologias. Contudo, quando
falamos em conhecimento tecnoldgico, espera-se que o docente saiba fazer
uso das tecnologias para além de informar e comunicar, que ele possa fazer
uso para resolver problemas, criar solugbdes pedagogicas, pois as TDs, também
podem ser excelentes aliadas do professor na construcdo de aulas mais
dindmicas, proporcionando aos estudantes experiéncias de aprendizagem
diversificadas.

Entendemos, conforme apontam Mishra e Koehler (2006), que as TDs,
ha tempos atras, ndo eram comuns nas aulas, uma vez que os professores, por
vezes, ndo compreendiam como utiliza-las, no entanto, com o advento da
pandemia da COVID-19 e consequentemente da implementacdo do ensino
remoto, as TDs adentraram as aulas. Contudo, percebe-se que os professores
atualmente ainda tém dificuldade em compreender como incorporar estes
recursos em suas aulas e tudo indica que as TDs continuam nao sendo
presentes nas escolas. Isto se deve, entre outros aspectos, a natureza instavel
das Tecnologias Digitais, uma vez que se transformam e se tornam obsoletas
em uma velocidade que é quase impossivel de ser acompanhada. Pelos
motivos justificados acima, o foco, desta pesquisa, foram as Tecnologias
Digitais.

E importante salientar que o emprego de recursos de Tecnologia Digital
podem apresentar uma série de beneficios, como tornar a aprendizagem mais
ativa, o ensino mais dindmico e proporcionar outros espagos de aprendizagem

além da sala de aula tradicional. Contudo, conforme salientam Moreira e
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Schlemmer (2020) é preciso ter cautela quanto as promessas e aos riscos da
incorporagdao de Tecnologias Digitais nos espagos escolares, uma vez que
estes nao sao recursos para curriculos ultrapassados e instrucionais. Conforme
apontado pelos autores, o uso das TDs, por si s6, ndo implica em mudangas
nas praticas pedagodgicas, faz-se necessario reestruturar a forma como se
pensa a educagao (Moreira e Schlemmer, 2020).

Entendo que, talvez as tecnologias devam ser incorporadas, em uma
primeira instancia, no ambiente escolar no sentido de potencializar as praticas
pedagogicas e o processo de construgdo do conhecimento para que,
posteriormente, avance para propostas, cada vez mais, pautadas nos recursos
digitais, uma vez que saber usar as Tecnologias Digitais n&o implica,
necessariamente, em saber ensinar fazendo uso delas.

Quando se pensa no “saber ensinar” utilizando de recursos tecnoldgicos,
€ importante que o professor saiba mobilizar e articular o Conhecimento das
Tecnologias com o Conhecimento Pedagdgico e do Conteudo. Com isso, surge
o modelo conceitual do Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico e do Conteudo
(TPACK) que busca a integragao bem sucedida das Tecnologias na educagao
(Avila, 2020). O modelo TPACK foi proposto inicialmente por Mishra e Koehler
(2006) e discute os conhecimentos necessarios ao professor para o0 uso
qualificado de recursos de tecnologia nas aulas e por isso € promissor quando
se trata em pensar e discutir a apropriagdo pedagodgica das Tecnologias
Digitais (Medeiros e Bervian, 2024).

O TPACK tem suas bases em Shulman (1986) e na sua discusséo a
respeito da base de conhecimentos docentes necessarios ao ensino,
sistematizada no Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (PCK). Mishra e
Koehler (2006) ampliam a base de conhecimento de Shulman integrando as
Tecnologias por compreenderem que essas tém o potencial para transformar a
natureza da sala de aula, possibilitando aos professores apresentar os
conteudos de formas diversas e mais acessiveis (Medeiros e Bervian, 2024).

O TPACK de Mishra e Koehler (2006) possui 3 bases de conhecimento
primarias, o0 conhecimento do conteudo (CK), o conhecimento
pedagogico (PK) e o conhecimento tecnoldgico (TK), mas vai além da

articulagdo destes 3 corpos de conhecimento primarios, busca discutir suas
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inter-relagées, dando origem a outros conhecimentos como, Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (PCK), discutido por Shulman (1986), Conhecimento
Tecnoldgico do Conteudo (TCK), Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico
(TPK) e, por fim, o Conhecimento Tecnolégico Pedagédgico do Conteudo
(TPACK) (Mishra e Koehler, 2006).

Assim, o TPACK é uma forma de conhecimento que professores
especialistas trazem para brincar sempre que ensinam. Por vezes,
isto pode ndo ser 6bvio, especialmente nos casos em que estéo a ser
utilizadas tecnologias padrdo (transparentes). Mas as tecnologias
mais recentes perturbam, frequentemente, o status quo, exigindo que
os professores reconfigurem ndo apenas a sua compreensdo da
tecnologia, mas também de todos os trés componentes (Mishra e
Koehler, 2006, p. 1030, tradugéo).

Neste sentido, o professor de Biologia, assim como os professores de
qualquer outra area do conhecimento, carecem da construgdo de um corpus de
conhecimento que dé suporte ao uso pedagogico dos recursos de Tecnologia
Digital, para que estes sejam incorporados no sentido de auxiliar os
professores a tornarem os conteudos de Biologia mais acessiveis aos alunos.

No ensino da Biologia, os recursos tecnoldégicos podem apresentar
potencial quando pensamos no planejamento de aulas, cujos conteudos sao
mais complexos e abstratos, como € o caso do conteudo de célula e de
embriologia, por exemplo. Também, em casos em que a escola nao apresenta
laboratério de Ciéncias e o professor gostaria de trabalhar, a partir de uma
atividade que envolva a experimentagédo. Enfim, ha uma infinidade de outras
possibilidades que podem ser exploradas fazendo-se uso das Tecnologias
Digitais e que podem auxiliar na aproximacéao e contextualizagdo dos conceitos
biolégicos dos estudantes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, enfatiza que
na realidade atual, permeada pelas tecnologias: “[...] reconhecer-se em seu
contexto historico e cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico,
participativo, aberto ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel”
(Brasil, 2018, p.14) exigira do estudante ndo apenas acumular informagdes,
mas construir conhecimento. Para que o estudante possa atuar sobre os
“‘contextos das culturas digitais” devera amadurecer competéncias que lhe

permitam tratar com discernimento e responsabilidade as informagdes que
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estdo disponiveis, atuando na resolucdo de problemas e na busca por
solugdes. Além disso, devera desenvolver a autonomia para tomar decisdes e
ser capaz de identificar dados e de “conviver e aprender com as diferencgas e
as diversidades" (Brasil, 2018, p.14).

Para isso, € recomendavel que a escola adote uma nova postura mais
aberta as novas tecnologias que surgem a todo momento. No entanto, Moran
[s.d.] chama a atengao, pois a escola possui ainda um carater mais tradicional
e abrir-se para as inovacdes nao sera simples; as transformagdes ocorrerao de
forma gradual e muitas delas apenas irdo reproduzir praticas centradas no
conteudo e no docente em meios virtuais.

Tendo em vista as discussdes apresentadas, esta dissertacdo busca
compreender se e como os professores de Biologia de escolas publicas do
municipio de Pelotas/RS vém fazendo uso dos recursos tecnoldgicos digitais
no periodo pdés-pandémico, bem como o papel que as Tecnologias Digitais tém

ocupado no planejamento das aulas dos docentes.

2 Justificativa e Problema de Pesquisa

E sabido que as Tecnologias Digitais (TD) sdo importantes ferramentas
que podem auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, podendo servir
de aliadas do professor na busca por diferentes recursos que sao capazes, por
exemplo, de transportar os estudantes a uma realidade distante daquela em
que estdo acostumados, sem precisar, para isso, sair da escola.

Na realidade educacional brasileira, especialmente nas escolas publicas,
muitas vezes, ha caréncia de espaco adequado, de materiais ou de recursos
financeiros para utilizagcdo de ferramentas de Tecnologia Digital. No entanto,
um four virtual a um museu de Histéria Natural, por exemplo, pode possibilitar
visita a novos espacgos sem a necessidade de deslocamento e contribui para
estimular a curiosidade dos estudantes, oportunizando o aumento do repertério
cultural e cientifico.

Esse fascinante universo de possibilidades que as Tecnologias Digitais
podem proporcionar para o contexto educacional e pedagodgico, me motivou a
querer debrucar-me sobre este estudo. Outro fator que influenciou a escolha

pelo tema foram as vivéncias que tive durante os estagios obrigatorios de

17



regéncia que ocorreram, de forma remota, durante minha graduagé&o no curso
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Ao longo dos estagios, percebi a
dificuldade dos professores no planejamento de suas aulas para adequada
utilizacao de diferentes recursos de Tecnologia Digital. Somado a isso, a falta
de suporte ao professor e a carente estrutura das escolas e dos estudantes das
escolas publicas onde o estagio foi realizado para acesso aos materiais de
aula.

Diante dessa realidade, durante a graduagao, comecei a pesquisar mais
sobre a incorporagao de recursos tecnolégicos digitais que pudessem contribuir
com o trabalho docente. Nessa pesquisa encontrei muitos recursos e materiais
de Ciéncias e Biologia que apresentam potencial para utilizagdo em aula.
Contudo, algumas das barreiras para o uso destes recursos, muitas vezes, esta
relacionada ao idioma que nem sempre se encontra disponivel em portugués
e/ou nao terem disponibilidade gratuita para utilizacdo pelas escolas.

Logo, o cenario educacional pandémico me instigou a buscar respostas as
minhas inquietagdes e me orientou na elaboragcdo das questbes-guia que
subsidiaram a conducao deste trabalho até sua finalizagao e sao elas: Como os
professores de Biologia de escolas publicas percebem a utilizacdo de
Tecnologias Digitais em suas escolas? Estes professores tém usado recursos
digitais em suas praticas pedagogicas, sobretudo apds o término do periodo de
pandemia e da implementacédo do ensino remoto?

Espera-se que a experiéncia do ensino remoto tenha colaborado na
incorporagao das Tecnologias Digitais na pratica pedagdgica dos professores,
tendo em vista que estas ferramentas s&o familiares no cotidiano dos
estudantes que ja nasceram em uma realidade dominada pela utilizagdo de

recursos digitais.

3 Trajetéria Académica e Profissional

Aos que escolhem ou sao escolhidos pela carreira docente, percebemos
que se apresentam dois caminhos principais: os que desde a infancia sonham
em ser professores ou aqueles que entram na licenciatura para posteriormente

identificarem-se com a profissdo. Eu escolho o caminho do meio.
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Ao olhar para minha trajetéria e refletir sobre os caminhos e escolhas que
me constituiram e que me conduziram a licenciatura, percebo que quando ouvi
que deveria ser professora, neguei a carreira docente, pois entendia que essa
nao & uma carreira valorizada. Por ser filha de professora e crescer rodeada
por mulheres docentes, vivenciava os desafios que os professores encaram
todos os dias, além de nunca ter me encaixado nos padrbes do que se
considera um “bom aluno”. Por outro lado, sempre sonhei em ser bidloga,
gostava de andar nas matas com meu avd, identificar as arvores e plantas,
observar os passaros e outros animais e compreender como tudo acontece e
se desenvolve na natureza.

A minha trajetéria escolar e académica ocorreu sempre em instituicbes
publicas. Cursei o Ensino Fundamental em uma escola municipal rural e o
Ensino Médio no Instituto Federal Farroupilha (IFFar)- campus Santo Augusto,
onde fiz o Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio. O curso
proporcionou-me uma série de conhecimentos que me fez crescer, enquanto
estudante, contudo experienciei a complexidade que a area apresenta, o que
me fez ter certa resisténcia com as tecnologias. Ao terminar o Ensino Médio,
pela inseguranga de sair da casa de meus pais acabei optando por cursar
Ciéncias Biologicas na mesma instituigao.

Contudo, o IFFar oferta somente o curso de Ciéncias Biologicas
Licenciatura e até entdo ndo era minha pretensao seguir na carreira docente.
Pensava em cursar Licenciatura e, posteriormente, complementar com o
Bacharelado para atuar como bidloga. No segundo semestre da faculdade, ao
ingressar no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
me vi perante as situagdes de sala de aula, os desafios que a docéncia nos
impde e tive a oportunidade de comegar o processo de constituicdo como
professora.

No PIBID compreendi a importancia de um bom planejamento de aula,
mesmo que situagdes inesperadas ocorram. Aprendi a ter o dominio de turma e
compreendi que esse aspecto nada tem a ver com uma postura rigida, e sim
em conseguir trazer os estudantes para proximo do professor, mesmo quando
o foco é perdido. Nesse momento, entendi o quao desafiador é o processo
avaliativo e a perspectiva de que é preciso levar mais em conta o progresso do

estudante (processo) do que o resultado que ele teve em uma prova (produto).
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Foi por meio das vivéncias proporcionadas pelo PIBID que minha visdo
sobre a carreira foi modificando e aos poucos me encantei pela docéncia.
Foram inumeros desafios que, ao chegar no 6° semestre do curso, acreditava
estar pronta para os estagios. Em marco de 2020, nos deparamos com a
situacdo mais inesperada de todas, uma pandemia causada pelo virus da
Covid-19 que forgcou o distanciamento social. Acreditavamos, naquele
momento, que ficariamos duas ou trés semanas em casa e retornariamos ao
convivio em sociedade, mas a situagao foi se agravando e com isso, o inicio do
estagio foi adiado. Com as noticias assustadoras que recebiamos a cada dia,
veio a certeza que o isolamento social se manteria por um longo periodo, o que
levou a realizacdo dos estagios obrigatérios do curso ocorrerem de forma
remota.

O estagio |, de observacado, e I, de regéncia, realizei no 9° ano do
Ensino Fundamental numa escola municipal. Nesse momento, principalmente
nos planejamentos coletivos, em que trés a quatro professores se reuniam para
planejar as atividades que realizariam durante a semana, percebi a dificuldade
que os docentes enfrentaram para planejar e desenvolver suas aulas de forma
remota. Além disso, a baixa participacdo dos alunos durante os momentos
sincronos de aula, somado ao baixissimo retorno das atividades solicitadas
pelos professores, a falta de contato com os estudantes, a precaria estrutura da
escola para organizar e disponibilizar os materiais de aula, a falta de estrutura
das familias que, em muitos casos, ndo tinham computador ou celular, nem
tampouco internet de qualidade para a realizagdo das atividades da escola
tornou a experiéncia de estagio, a partir das Tecnologias Digitais, uma tarefa
bastante desafiadora.

Ja os estagios Ill e IV, de observagdo e regéncia no Ensino Médio,
ocorreu no IFFar - campus Santo Augusto, cuja realidade estrutural era outra,
pois a instituicdo possui um Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
Académicas (SIGAA) que em conjunto com plataformas de videoconferéncia,
como Zoom e Google Meet eram utilizadas como ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) para a realizagcdo das aulas. A instituicdo também
disponibilizou computadores e notebooks para os estudantes que nao
dispunham destas ferramentas em casa e oportunizou auxilio financeiro para

aqueles que nao possuiam internet. Logo, neste contexto, a relagdo com as

20



Tecnologias Digitais era bem diferente da encontrada no estagio de regéncia no
ensino fundamental.

Ambos os professores regentes das turmas em que fiz os estagios,
demonstraram preocupagao com a aprendizagem dos estudantes e em todas
as aulas buscaram ferramentas que pudessem contribuir nos processos de
ensino e aprendizagem. Por exemplo, na escola municipal a maior
preocupacgao era em construir uma interacdo com os estudantes, para isso o
professor incorporou a rede social Whatsapp, bem como as ferramentas do
Google como o Google Forms e Google Meet, uma vez que as escolas
municipais do Rio Grande do Sul nao tiveram, a sua disposi¢do, uma
plataforma de ensino como as estaduais tiveram.

Em ambas as escolas era possivel perceber uma preocupagao em
manter a mesma qualidade do ensino presencial em uma realidade de ensino
remoto. Contudo, no Instituto Federal era possivel perceber uma maior
interacdo entre professores e estudantes, possibilitada especialmente pelas
plataformas digitais, como o sistema SIGAA do IFFar, que facilitava a interagéo
e a disponibilizacdo de materiais de apoio aos estudantes. Além dessas
ferramentas, o docente utilizava a rede social WhatsApp e a ferramenta Google
Meet para realizar seus momentos sincronos com os estudantes e alguns
aplicativos que os estudantes pudessem baixar em seus smartphones, como
lupa e microscopios virtuais que contribuiram para a construgcido e aproximacao
com o conhecimento cientifico.

Nesse momento atipico do ensino, deparei-me com as dificuldades
enfrentadas pelos docentes em realizar a transposicao didatica para os meios
tecnolégicos digitais. Neste contexto de medo e receio frente as incertezas e
desafios da carreira, ansiava por ampliar o que os autores chamam de
conhecimento docente; essas inquietagdes e incertezas me levaram a procurar
um curso de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias que culminou com a

aprovacao no PPGECM da Universidade Federal de Pelotas.

21



4 Objetivos

4.1 Objetivo Geral

Compreender se e como os professores de Biologia de escolas publicas do
municipio de Pelotas/RS vém fazendo uso dos recursos tecnoldgicos digitais
no periodo pdés-pandémico, bem como o papel que as Tecnologias Digitais tém

ocupado no planejamento das aulas dos docentes.

4.2 Objetivos Especificos

- Realizar uma revisao sistematica do tipo narrativa em revistas especializadas
em ensino de Ciéncias e em periddicos indexados (Portal de Periddicos da
Capes, Google académico, Scielo), a fim de que se possa realizar um
levantamento sobre as Tecnologias Digitais que vém sendo produzidas para o
ensino de Biologia;

- Realizar um levantamento, junto aos professores de Biologia, sobre quais
recursos de Tecnologia Digital vém incorporando em suas praticas pedagdgicas
no retorno ao ensino presencial e quais sao os desafios e barreiras para o uso
em sala de aula;

- Analisar de que forma os docentes tém realizado a transposicao didatica de
seus planejamentos de aula para o meio digital, apds a experiéncia do ensino
remoto;

- Propor a organizagao de um curso de formacao para professores de Biologia,
com o intuito de proporcionar uma atualizagdo quanto as possibilidades de uso

das Tecnologias Digitais em sala de aula;

5. Fundamentacao Tedrica

5.1 Breve histérico das Tecnologias na educacao e no Ensino de Ciéncias

Ao fazer um resgate histérico das Tecnologias Digitais no ensino,
percebo que poderiamos comecar por diversos momentos da historia, uma vez

que “as tecnologias sao tao antigas quanto a espécie humana” (Kenski, 2007,
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p. 15). Ao realizar esse resgate historico, entendo que as Tecnologias Digitais
desenvolvem-se em conjunto com a histéria da Informatica na educagao
brasileira, por isso esse subcapitulo baseia sua discussao sobre esses dois
pilares: o desenvolvimento das Tecnologias Digitais e da Informatica no Brasil.
Busco também relacionar as discussdes acerca do desenvolvimento das
Tecnologias na educagéo com a evolugao da Ciéncia como disciplina.

Nao é sabido ao certo quando inicia o uso de Tecnologias no contexto
nacional, contudo ha relatos que o primeiro uso de computadores na educacéao
brasileira deu-se na Universidade Federal do Rio de Janeiro, na década de
1960, por pesquisadores da area de Fisica (Tavares, [n.d.]). Almeida (2008),
por sua vez, ao fazer um resgate das Tecnologias Digitais apresenta como
primeiro marco histérico brasileiro a década de 1970, quando o governo
federal, de forma analoga ao que acontecia na Franca e em Portugal, percebeu
a necessidade de instituir uma politica de informatica no pais.

De acordo com Almeida (2008), essa politica tinha como forca motriz o
“‘desenvolvimento de produtos de microeletrdnica, atendimento das demandas
dos setores produtivos para a contratacdo de profissionais com competéncia
cientifica-tecnoldgica e incentivo a formagao na area” (Almeida, 2008, p.115).
Essa politica de fomento a informatica foi um dos pontapés para a inclusao
das Tecnologias Digitais no ensino brasileiro.

Nesse momento, quando a informatica e as Tecnologias Digitais
comegaram a ganhar espago na educagao brasileira, trés universidades
ganharam destaque: a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) (Valente; Almeida, 1997; Almeida, 2004,
apud Almeida, 2008). Esse destaque deve-se ao fato de que essas
universidades foram pioneiras no desenvolvimento de softwares,
especialmente simuladores de Quimica, Fisica e areas da saude que foram
incorporados nas atividades de ensino (Almeida, 2008; Valente, 1999).

Neste cenario, quando comega a desenvolver-se ferramentas
Tecnoldgicas Digitais, realizam-se seminarios, voltados a discutir e disseminar
a informatica no contexto educacional brasileiro. Esses contavam com a

participacdo da comunidade cientifica da época e a partir das discussdes neles
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realizadas foi recomendada a criacdo de referenciais para que houvesse uma
utilizacdo adequada da informatica na educacdo. Esses referenciais foram
implementados por meio de projetos pilotos para que, posteriormente,
houvesse uma disseminagdo massiva (Andrade; Lima, 1993 apud Almeida,
2008; Valente, 1999).

Um desses projetos foi o EDUCOM, desenvolvido pelo Ministério da
Educacao (MEC) em parceria com a Secretaria Especial de Informatica. O
projeto promoveu além de pesquisas na area da informatica, a formagao de
pesquisadores nas universidades e de professores nas escolas publicas
(Almeida, 2008; Valente, 1999). A partir do EDUCOM, outros projetos surgiram,
como o FORMAR que consistiu em um curso de Especializacdo em Informatica
na Educacéo (Valente, 1999).

Ja em 1987, foram criados nos estados Centros de Informatica na
Educacdo, os chamados CIED, que formavam professores e habilitavam
alunos a usar softwares educacionais, linguagens de programacgao, banco de
dados e aplicativos como editores de texto, desenhos e planilhas (Almeida,
2008; Valente, 1999).

E importante destacar, que no ambito das escolas particulares e com o
desenvolvimento dos computadores pessoais, essas escolas investiram na
criacdo de disciplinas de Informatica (Tavares [n.d.]). Cabe destacar, também,
que essas iniciativas tinham o intuito de ensinar informatica, ndo a partir da
informatica, mas tendo em vista que se buscava preparar para o uso das
tecnologias que estavam sendo desenvolvidas (Tavares [n.d.]).

Ja em 1989, foi criado, junto ao MEC, o Plano Nacional de Informatica
Educativa, o PRONINFE, que tinha uma abordagem construcionista com
influéncia no pensamento de Seymour Papert e nas ideias freirianas de uma
educagao com carater transformador (Almeida, 2008; Valente, 1999).

A partir desse contexto, diversas iniciativas desenvolveram-se com
destaque ao Prolnfo, Programa Nacional de Informatica na Educagao, criado
em 1997, que criou Nucleos de Tecnologias na Educagé&o em todos os estados
e promoveu a formacdo de multiplicadores. O programa passou por uma

reestruturagcdo, em 2007, e possui como responsabilidade formar professores,
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fazer gestdo educacional, promover praticas pedagdgicas e avaliagbes no que
diz respeito a informatica na educagao (Brasil; Valente, 1999).

Por sua vez, a construcdo das Ciéncias, enquanto disciplina, € bem
recente no contexto de ensino brasileiro, a primeira geragdo do ensino de
Ciéncias, ocorreu em reflexo aos acontecimentos da Guerra Fria. Inspirada no
qgue acontecia em paises como Estados Unidos, que ensinavam Ciéncias para
uma elite com certa aptidao, no Brasil, a finalidade também era a de formar
cientistas que contribuissem com o avango cientifico e tecnoldgico para
garantir a hegemonia do pais na conquista de territério (Krasilchik, 2000).

O Brasil também passou a formar uma elite que era “dotada” de saberes
previamente construidos, cuja finalidade era impulsionar o desenvolvimento da
Ciéncia e da Tecnologia para que o pais pudesse alavancar o processo de
industrializagdo (Krasilchik, 2000). Este periodo foi marcado pela concepgéo
da Ciéncia como uma atividade neutra com a predominancia de aulas praticas,
a fim de formar cientistas de bancada (Krasilchik, 2000).

A construcédo da primeira Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em 1961, foi
um marco importante para o ensino de Ciéncias, pois ampliou a participagao
das Ciéncias, enquanto disciplina nos curriculos. Passou a ser ministrada
desde o primeiro ano do curso ginasial, hoje denominado Ensino Fundamental
e ampliou a carga horaria da disciplina no colegial, atual Ensino Médio
(Konder, 1998).

Na década de 1960, temos outro movimento importante para o
desenvolvimento das Ciéncias que foi a articulacdo de Centros de Ciéncia que
se organizaram para formar grupos de pesquisa, cuja finalidade era pensar
materiais e pesquisar o ensino de Ciéncias (Konder, 1998). Para Konder
(1998), é nesse movimento inicial de pensar o ensino de Ciéncias que 0s
delineamentos, para a sua construgcdo como area de pesquisa, surgem.
Segundo o autor, comegam a se estruturar e expandir os programas de pos-
graduacdo. Desta forma, “as organizagcbes académicas assumiram a
responsabilidade de investigar e procurar fatores e situagdes que melhorassem
0s processos de ensino-aprendizado nesse campo” (Konder, 1998, p. 36).

Com a ascensao do regime militar, no Brasil, em 1964, houveram

mudancas no cenario educacional, de forma que a escola se voltava para uma
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formagao técnica e profissional (Krasilchik, 2000; Konder, 1998). Com isso, a
formacdo na Educacdo Basica passa a ter como foco a formagdo para o
mercado de trabalho. Neste sentido, era necessario que fossem apresentados
conhecimentos atualizados de carater técnico, tecnoldgico e que auxiliassem
no desenvolvimento profissional. Neste contexto, os curriculos previam a
vivéncia do método cientifico, contudo a maior parte das escolas adotava
métodos descritivos, segmentados e tedricos (Konder, 1998), o que na pratica
nao atingia a finalidade de uma formacgéo técnica profissional, na qual o sujeito
seria capaz de utilizar o método cientifico, a fim de desenvolver novas
ferramentas ou mesmo melhorar seu trabalho.

Nas décadas de 1960 e 1970, comecga-se a compreender que Ciéncia e
Tecnologia devem ser desenvolvidas, em consonancia, e que uma impulsiona a
outra. Essa compreensdo surge, especialmente, dos estudos de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) que emergiram, a partir da expansao militar
durante a Guerra Fria (Konder, 1998).

Em meados da década de 80, o Brasil comecga a entrar em um processo
de redemocratizagdo, neste sentido diversas correntes educativas surgem
pautadas no anseio de reconstruir uma sociedade democratica. Nesse periodo
houve uma expans&o do ensino publico e a emergéncia de uma nova visao do
ensino de Ciéncias, ndo mais voltada a formar cientistas, mas de propiciar uma
maior participagdo da vida em sociedade, de buscar ensinar conteudos
cientificos que sejam relevantes para a vida do estudante e que os auxilie a
buscar solugdes para os problemas que lhe cercam (Konder, 1998).

A criagdo da LDB de 1996, surge em um momento em que a sociedade
aspirava a constru¢gao de um ensino publico com um viés democratico. Nesse
sentido, Krasilchik (2000, p. 87) destaca que a educacao deve promover uma
“formacao ética, a autonomia intelectual e a compreensdo dos fundamentos
cientificos-tecnolégicos dos processos produtivos”. De acordo com a autora,
espera-se que a escola forme um cidadao, trabalhador e estudante e que o
poder publico incentive outras formas de ensino, como a educagao a distancia
e uma formacgao continuada.

A LDB também foi importante no sentido de ampliar as discussdes em

relagdo ao uso das tecnologias no ensino. Recentemente, em janeiro de 2023,
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foi incluido no texto da LDB, no artigo 4° que dispbde sobre os deveres do
Estado com a educagao publica (Brasil, 1996) e no paragrafo Xll, sobre o
direito a educacao e o dever de educar. O trecho dispde que o Estado deve

disponibilizar:

[...] educacdo digital, com a garantia de conectividade de todas as
instituicbes publicas de educacao basica e superior a internet em alta
velocidade, adequada para o uso pedagdgico, com o
desenvolvimento de competéncias voltadas ao letramento digital de
jovens e adultos, criagdo de conteudos digitais, comunicagdo e
colaboracéo, segurancga e resolugao de problemas.

Paragrafo unico. Para efeitos do disposto no inciso Xl do caput deste
artigo, as relagdes entre o ensino e a aprendizagem digital deveréo
prever técnicas, ferramentas e recursos digitais que fortalecam os
papeis de docéncia e aprendizagem do professor e do aluno e que

criem espacos coletivos de mutuo desenvolvimento (Brasil, 2023).

A partir da LDB de 1996, foram criadas as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) que apresentam as normativas que orientam a organizagao,
planejamento e avaliagdo dos curriculos e das praticas pedagogicas das
escolas. Em relagcdo as Tecnologias Digitais, as DCN (2013) preveem que
devam ser adaptadas para utilizacdo como ferramentas educacionais. Para
tanto, o documento afirma que é necessaria uma aproximagao dos recursos
tecnolégicos de informagcdo e comunicagdo, de forma a estimular a
estruturagdo de novos métodos didatico-pedagogicos (Brasil, 2013). De acordo
com as DCN (Brasil, 2013), o conhecimento cientifico atual, exige que a escola
compreenda e valorize a Ciéncia e a Tecnologia, desde a infancia, e que o
dominio do conhecimento cientifico consiste em uma das condicionantes para
a cidadania, uma vez que em conjunto com as tecnologias possibilitam um
posicionamento dos sujeitos frente as inovagdes que o afetam (Brasil, 2013).
As DCN (2013), ressaltam também que, docente, aluno e gestor requerem uma
escola com cultura, arte, Ciéncia e tecnologia nela inseridas, perpassando
transversalmente o curriculo escolar desde a Educacao Infantil (Brasil, 2013).

A respeito das discussdes sobre o ensino de Ciéncias, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) ja anunciavam a ampliacdo do papel das
Ciéncias da Natureza, ao definir o seu papel dentro dos curriculos, como sendo

o dé:
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[...] colaborar para a compreensdo do mundo e suas transformacgdes,
situando o homem como individuo participativo e parte integrante do
Universo.

Os conceitos e procedimentos desta area contribuem para a
ampliagdo das explicagdes sobre os fendbmenos da natureza, para o
entendimento e o questionamento dos diferentes modos de nela
intervir e, ainda, para a compreensao das mais variadas formas de
utilizar os recursos naturais (Brasil, 1997, p.15).

Dessa forma, € a partir dos conhecimentos construidos na disciplina de
Biologia, por exemplo, que o estudante devera compreender os fenbmenos
biolégicos que o cercam, intervindo de forma critica, a fim de facilitar ou
melhorar aspectos do seu cotidiano.

Nesta perspectiva, o ensino de Ciéncias associado as Tecnologias
Digitais pode possibilitar aos estudantes uma visdo de mundo mais ampla.
Konder (1998), afirma que o estudante estd imerso num mundo que ndo é
apenas natural, mas rodeado de tecnologias de forma que “[...] a natureza tal
como ela existe no seio de um universo de finalidades, no qual os alunos séo
confrontados com situagées em que tecnologias e natureza estao articuladas”
(Konder, 1998, p.54).

A atual proposta curricular - Base Nacional Comum Curricular (BNCC) -
indica que os conhecimentos conceituais que devem ser desenvolvidos na area
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias dizem respeito “a contextualizagao
social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos processos e
praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza” (Brasil,
2018, p.547). De forma que, esses conhecimentos conceituais alinhados aos
temas que ja vinham sendo trabalhados, desde o Ensino Fundamental, nas
Unidades Tematicas “Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo”
(Brasil, 2018, p.548) devem auxiliar o estudante a ‘“investigar, analisar e
discutir’” as diferentes situagbes que surgem em seu contexto cultural, bem
como “compreender e interpretar leis, teorias € modelos” (Brasil, 2018, p.548)
de forma que esses conhecimentos o auxiliem no enfrentamento de questdes
relativas ao seu contexto individual, ambiental e social (Brasil, 2018).

O papel da Ciéncia, com isso, € o de propiciar a alfabetizacao cientifica,
que segundo Chassot (2003), consiste em uma linguagem, através da qual o
sujeito sera capaz de compreender a linguagem da natureza. Assim, a

aproximagdo com as Tecnologias Digitais pode ser uma grande aliada das
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Ciéncias, especialmente da Biologia, para a divulgagao cientifica, mas também
para a compreensao de conceitos abstratos e complexos, uma vez que a
Biologia apresenta conhecimentos intrincados e é formada por fendbmenos
complexos e nomenclaturas dificeis que exigem um grau elevado de abstracao
do estudante (Neves, 2020).

Santos e Sousa (2019) apontam que:

Nesse sentido, a inser¢do das TICs no contexto escolar pode
possibilitar a oferta de aulas experimentais a partir do uso do
computador em escolas que nao provém de equipamentos fisicos de
laboratério, como a utilizacdo de programas que simulam o
microscoépio ou animagdes para simplificar processos complexos.
Nesse contexto, o aluno sai de uma abordagem meramente
conteudista, a qual gera desinteresse principalmente nas aulas que
requer certa abstracdo para compreensao (Santos, Souza, 2019, p.
46).

As tecnologias e, em especial, as Tecnologias Digitais também ganham
destaque na Base Nacional Comum Curricular. Em relagdo as Tecnologias
Digitais temos a competéncia geral numero cinco que destaca as competéncias

que um estudante devera ampliar ao final da Educacao Basica e sao elas:

Compreender, utilizar e criar Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (Brasil, 2018 P.7).

Além disso, ao analisar os aspectos trazidos pela BNCC, para a etapa
do Ensino Médio, subjacente a outras finalidades, menciona que devera ser
garantido que os estudantes compreendam os “fundamentos dos processos
cientificos tecnolégicos da producao dos saberes, promovendo por meio da
articulagao entre diferentes areas do conhecimento”, entre outros aspectos “a
apropriagdo das linguagens das Tecnologias Digitais e a fluéncia em sua
utilizacao” (Brasil, 2018, p. 467), em outras palavras o Ensino Médio devera
proporcionar aos estudantes o letramento digital .

A BNCC preocupada com os impactos de uma sociedade em constante
transformacao, devido aos avangos cientificos e tecnoldgicos, indica que na

Educagao Basica, especialmente no Ensino Médio, devera ser proporcionado
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aos jovens: a constru¢cdo de um pensamento computacional, a fim de
desenvolver “capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p.474).

Além disso, acesso ao mundo digital, de forma a desenvolver habilidades de:

[...] processar, transmitir e distribuir a informag¢éo de maneira segura e
confidvel em diferentes artefatos digitais - tanto fisicos
(computadores, celulares, tablets etc.) como virtuais (internet, redes
sociais e nuvens de dados, entre outros), compreendendo a
importancia contemporanea de codificar, armazenar e proteger a
informacéo (BRASIL, 2018, p.474).

E a cultura digital de forma a desenvolver habilidades de:

[...] participacdo mais consciente e democratica por meio das
Tecnologias Digitais, o que supde a compreenséo dos impactos da
revolugdo digital e dos avangos do mundo digital na sociedade
contemporanea, a constru¢cdo de uma atitude critica, ética e
responsavel em relagdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos
conteldos por elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da
tecnologia digital para expressdo de solugdes e manifestagdes
culturais de forma contextualizada e critica (Brasil, 2018, p.474).

Com relagdo a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
BNCC destaca, ainda, que as tecnologias tendem a influenciar como vivemos,
pensamos e agimos, sendo vistas como ferramentas para solucionar
problemas e com uma abertura para uma nova visdo de mundo. Neste sentido,
destaca-se a competéncia da area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
namero 3 que, em relagdo as Tecnologias Digitais, define que o estudante

devera ser capaz de:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC) (BrasiL,
2018).

Destaca-se também a habilidade (EM13CNT302) que propde que o

estudante devera desenvolver habilidades de:
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Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos,
tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e Tecnologias Digitais
de Informagao e Comunicagao (TDIC) — de modo a promover debates
em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural (Brasil, 2018).

Contudo, percebe-se que mesmo com o avanco nas discussdes a
respeito do uso de TDs nas escolas e do impacto positivo que estes recursos
podem ocasionar nos processos de ensino e de aprendizagem, as TDs ainda
ndo sao realidade presente em grande parte das escolas brasileiras, o que
parece ser um cenario do que ocorre também em ambito mundial. No relatério
de monitoramento global da educagado, publicado pela Unesco em 2023,
percebe-se que as TDs ainda ndo estdo presentes nas aulas, se quer nos
paises mais ricos, como os Estados Unidos. O Programa de Avaliagao
Internacional de Estudantes (Programme for International Student Assessment)
(PISA), de 2018, mostrou que apenas 10% dos estudantes de 15 anos em mais
de 50 sistemas educacionais que participaram da pesquisa, usavam TDs por
mais de uma hora por semana para aulas de Ciéncias e Matematica (Unesco,
2023).

O reflexo desta baixa utilizacdo das TDs parece ter relagdo com a
caréncia no desenvolvimento de habilidades digitais, pelos estudantes,
conforme aponta o relatério da Unesco sobre dados de 2023, ao evidenciarem
que:

No Brasil, 31% dos adultos tinham pelo menos habilidades basicas,
mas o nivel era duas vezes maior nas areas urbanas do que nas
rurais, trés vezes maior entre os que estavam na forga de trabalho do
que entre os que ndo estavam, e nove vezes maior no grupo
socioecondmico superior do que nos dois grupos inferiores. A
desigualdade de género em habilidades digitais € pequena, mas é
maior em habilidades especificas (Unesco, 2023, p.16).

Essa caréncia de habilidades digitais acaba por refor¢car padrbes de
exclusdo e desigualdade social. Diante deste cenario, no relatério da Unesco

também constam informacdes sobre:

[...] a questao da igualdade e inclusdo, as TIC, e principalmente a
Tecnologia Digital, ajuda a diminuir o custo do acesso a educagéao
para alguns grupos desfavorecidos: aqueles que vivem em areas
remotas, estao deslocados, enfrentam dificuldades de aprendizagem,
tém pouco tempo disponivel ou n&o puderam aproveitar
oportunidades educacionais anteriores. No entanto, embora o acesso
a Tecnologia Digital tenha sido ampliado rapidamente, existem
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grandes abismos nesse acesso. Grupos desfavorecidos possuem
menos aparelhos, estdo menos conectados a internet e tém menos
recursos em casa. O custo de boa parte das tecnologias esta
diminuindo rapidamente, mas ainda é muito elevado para alguns.
Nucleos residenciais com melhores condigdes podem adquirir
tecnologia primeiro, o que lhes da mais vantagens e aumenta as
disparidades. A desigualdade no acesso a tecnologia agrava a
desigualdade existente no acesso a educagéo, um ponto fraco que se
tornou evidente durante o fechamento das escolas decorrente da
pandemia da COVID-19 (Unesco, 2023, p. 11).

Um passo importante na mitigagdo destas e de outras barreiras, que
serdo discutidas neste trabalho, para o contexto brasileiro, consiste na
implementagdo da Politica Nacional de Educagéo Digital (PNED) sancionada
pela Lei n°® 14.533 em janeiro de 2023. Sobre essa politica é importante
destacar a criagao de eixos estruturantes e objetivos a saber: Incluséo Digital;
Educacao Digital Escolar; Capacitagdo e Especializagcao Digital; Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs)
(Brasil, 2023).

A lei apresenta em seu artigo 4° alteragbes na LDB de 1996 no que diz
respeito a:

[...] educagao digital, com a garantia de conectividade de todas as
instituicbes publicas de educagao basica e superior a internet em alta
velocidade, adequada para o0 uso pedagdgico, com o
desenvolvimento de competéncias voltadas ao letramento digital de
jovens e adultos, criagdo de conteudos digitais, comunicacdo e
colaboragéo, seguranca e resolugao de problemas (Brasil, 2023).

Essa lei surge como uma esperanga na melhoria de questdes ja
discutidas, neste trabalho, como a acessibilidade tecnologica, especialmente
quando pensamos na estrutura das escolas publicas que atendem
comunidades mais vulneraveis. No entanto, ainda temos muitos desafios a
enfrentar no sentido de implementar os eixos estruturantes da nova legislagao
e de melhorar o acesso as Tecnologias Digitais nas escolas, para que estas
sejam um apoio pedagogico efetivo aos docentes e alunos, trazendo
contribuigdes quanto a melhoria das atividades de ensino e de aprendizagem.
Contudo, apesar de ainda ser preciso avangos nesse campo, ja é possivel
observar mudangas e avangos nas concepgdes de quem produz nossas
politicas publicas, assim como uma evolugao no que tange aos objetivos que
as tecnologias devem apresentar para o0s processos de ensino e

aprendizagem.
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5.2 Estado do Conhecimento

Com o intuito de compreender o que vem sendo pesquisado e produzido
em termos de Tecnologias Digitais voltadas para o ensino de Biologia pelos
pesquisadores brasileiros, a construcado desta pesquisa iniciou por uma revisao
sistematica do tipo “narrativa”. Esse tipo de revisdo, diferente das revisdes
sistematicas do tipo sistematizada e integrativa, € mais aberta e tem por
objetivo compreender um tema amplo, dessa forma pode nao partir de uma
questdo de pesquisa previamente definida (Sallum, Garcia e Sanches, 2012;
Cordeiro et al, 2007).

A revisdo do tipo narrativa ndo apresenta um rigor metodologico, uma
vez que nao exige um protocolo rigido e explicito para busca e analise dos
materiais (Cordeiro et al, 2007). Elas sdo apropriadas para compreensao do
estado do conhecimento, pois ocorrem por meio da analise critica que pode
estar imbricada pela subjetividade do autor (Sallum, Garcia E Sanches, 2012;
Cordeiro et al, 2007). A selegao de fontes ndo necessita estar previamente
definida e pode abranger materiais disponiveis, tanto em meios fisicos como
eletrbnicos (Sallum, Garcia E Sanches, 2012; Cordeiro et al, 2007) .

Para essa pesquisa, a busca inicial ocorreu nas seguintes Bases de
Dados: Portal de Peridédicos Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoées (BDTD) e Portal de Periddicos Scielo. Para tanto, foram utilizadas
como palavras-chave: “TICs”, “TDIC"", “Recursos Digitais” e “Ensino de
Ciéncias e Biologia” que foram combinadas entre si através da utilizagao dos
operadores boleanos “AND”. Apesar da utilizacdo destes operadores, ndo se
seguiu critérios metodoldgicos padronizados de busca de indexadores e
palavras-chave como €& caracteristico das revisdes sistematicas do tipo
sistematizada e integrativa.

Como resultado da busca foram encontrados inumeros trabalhos,
contudo a maioria deles versavam sobre assuntos que tangenciam o tema
desta dissertacdo ao abordar outros vieses sobre as tecnologias, inclusive

aparecendo muitos trabalhos referentes as tecnologias que nao sdo digitais. O

'Utilizei como palavras-chave “TICs” e “TDIC”, nas buscas iniciais do Estado do Conhecimento,
porque esses termos sdo amplamente empregados nas pesquisas no campo das tecnologias
educacionais.
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Quadro 1 mostra os resultados da primeira busca nas Bases de Dados

informadas anteriormente.

Quadro 1 - Publicagcbes encontradas nas Bases de Dados

Base de Palavras- Chave N° total de Trabalhos
dados trabalhos selecionados
Ensino de Biologia “AND” TICs 121 0
Scielo
Recursos digitais “AND” Ensino 1 0
Biologia
Ensino de Biologia “AND” TICs 389 6
BDTD . .
Recursos digitais “AND” Ensino 65 1
Biologia
Capes Ensino de Biologia “AND” TICs 30 3
Recursos digitais Biologia 56 2
Total 662 12

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

Como critérios de inclusdo para a busca nas bases de dados
pesquisadas foram utilizadas as seguintes informagdes: i) publicagcbes
realizadas nos ultimos cinco anos (2018 a 2022); ii) trabalhos escritos em lingua
portuguesa; iii) apresentar indicacao no titulo, resumo e/ou palavras-chave que a
pesquisa fez uso e/ou produziu recursos tecnoldgicos digitais voltados ao ensino
de Biologia. E como critérios de exclusdo, aqueles trabalhos que fugiram do
escopo mencionado anteriormente.

A partir desta busca inicial foram selecionados 12 trabalhos, cujo os
objetivos se aproximam da temética desta pesquisa. E importante destacar que
os 12 trabalhos incluiram teses e dissertagdes, assim como artigos publicados
em revistas especializadas na area do ensino de Ciéncias, da Educacao e da
Tecnologia.

No quadro 2, sao apresentados os 7 trabalhos selecionados na BDTD.

Os demais trabalhos (5 artigos selecionados em busca no Portal de Periddicos

da Capes) serao apresentados, posteriormente, juntamente com os trabalhos
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encontrados em revistas especializadas no ensino de Ciéncias e Biologia,

evitando a repeticao de informacoes.

Quadro 2 - Dissertagdes e Teses encontradas na BDTD

Ensino-Aprendizagem

Titulo Autores Ano | Publico alvo Recurso
explorado
O uso de tecnologia da informagéao Edmaylsonn Joia | 2020 | Professores Blog
e comunicagao (TIC) no ensino de Leandro
Biologia
Uso de laboratério virtual e de Aline Jaime Leal | 2018 | Ensino médio | Laboratério
metodologias diversificadas no Virtual
ensino de Biologia celular
Uma Abordagem Pedagdgica Kiandro de 2020 | Ensino médio AVA
Baseada em Vigotski com Oliveira Gomes
Tecnologias Digitais de Informagéo Neves
e Comunicagao para o Ensino de
Biologia
Uso de Colegdes Virtuais como Nadja Larice 2019 | Ensino médio Colecéo
Ferramentas Didaticas no Ensino de Siméao De biolégica
Botéanica Lacerda virtual
Utilizac&o das tecnologias da Virginia Samér 2019 | Ensino médio | Blog, canal
informagao e comunicagéo como Alves do YouTube
ferramentas para a melhoria do
aprendizado nas aulas de Biologia
Rabiomas: Aplicativo Android Raimunda Aline | 2019 | Ensino médio Aplicativo
Destinado ao Estudo dos Biomas Djanira Freire
Brasileiros Marques
Uso do Ambiente Virtual de Eloisa 2019 | Ensino médio AVA
Aprendizagem Como Ferramenta Schimboski-
Auxiliar do Processo de Woidella

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os sete trabalhos selecionados na BDTD, relacionam-se com a aposta

desta pesquisa, uma vez que discutem a utilizagdo/construcdo de recursos

tecnolégicos de Biologia

na escola,

trazendo as

percepcbes dos

pesquisadores, bem como dos professores da escola quanto a viabilidade,

potencial e desafios destas ferramentas na realidade de sala de aula.
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Leal (2018), Neves (2020), Lacerda (2019), Alves (2019), Marques
(2019), Schimboski Woidélla (2019) apontam a viabilidade de incorporar esse
recursos nas aulas de Biologia e até mesmo de outros componentes
curriculares, adequando-os as necessidades detectadas pelo professor em sala
de aula (Neves, 2020). Os autores apresentam diferentes recursos que podem
ser utilizados no sentido de dinamizar as aulas, trazendo propostas para a
insercédo das TDs no ensino de Biologia.

Exemplo disso €& a tese produzida por Leal (2018), em que a
pesquisadora investiga as contribuicées do laboratério virtual de aprendizagem,
bem como a incorporagdo de metodologias diversificadas para o ensino de
Biologia Celular. A autora comparou trés tipos de laboratérios: i) presenciais, ii)
virtuais e iii) remotos. Os laborat6rios remotos sdo apresentados por Leal
(2018), como aqueles em que os equipamentos laboratoriais estao
materialmente disponiveis, mas que sido controlados por um experimentador
geograficamente distante, por meio de computadores conectados a internet.
Por sua vez, os Laboratorios Virtuais sdo paginas disponiveis na internet ou
softwares, aos quais o experimentador pode realizar atividades praticas e obter
dados através de simulagoes.

Todavia, Leal (2018), destaca a caréncia de laboratérios virtuais e
remotos voltados a Educacgao Basica, por isso a pesquisadora desenvolveu em
conjunto com pesquisadores do Instituto Federal Sul Riograndense (IFSul) um
Laboratério Virtual de Biologia Celular (LVBC). Ao aplicarem o recurso
desenvolvido em turmas do Ensino Médio, os resultados pareceram ser
significativos, demonstrando o LVBC apresentar potencial para contribuir com
0s processos de ensino aprendizagem.

Da mesma forma, Neves(2020) buscou identificar as potencialidades de
um Ambiente Virtual de Aprendizagem?, construido pelo proprio autor, para o
ensino de Biologia. O autor aponta que o AVA auxilia o docente a utilizar uma
abordagem pedagdgica solida e diferente das usuais, além de poder explorar
diferentes conteudos. Entretanto, é interessante perceber o que aponta o

professor entrevistado por Neves (2020) que destacou que as tecnologias

2 Os AVAs tilizam a internet para proporcionar acesso a informagdes por meio do
compartilhamento de materiais didaticos em formato de arquivos digitais além de possibilitar a
comunicagdo professor-aluno para além da aula e a producdo de atividades pedagodgicas
(Pereira; Schmitt; Dias, 2007 apud Schimboski Woidélla, 2019).
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podem contribuir positivamente, em sala de aula, contudo, observa que falta
maturidade nos discentes quando atividades que utilizam Tecnologias Digitais
sao incorporadas nas aulas.

Schimboski Woidélla (2019), também explora as contribuicbes do AVA
nas aulas de Biologia. A autora buscou também, entender a relagéo das novas
geragbes com as Tecnologias Digitais. Para isso, aplicou um questionario com
296 estudantes de Ensino Médio de escolas publicas do Estado do Parana. A
autora obteve resultados interessantes, apresentando que 93% dos estudantes
fazem uso da internet; em contrapartida 73% deles acreditam que o melhor
ambiente para aprender é na sala de aula.

Em contrapartida ao observado pelos alunos entrevistados por
Schimboski Woidélla (2019), Alves (2019), ao investigar a utilizagdo de um Blog
e de um canal na plataforma YouTube, que foram incorporados no trabalho
pedagogico como materiais de apoio e como ferramentas para diversificar as
experiéncias de aprendizagem, observou que a incorporagao das TIC’s no
ensino enfrenta obstaculos impostos pelos sistemas educacionais, pela falta de
formacado dos professores, pela escassez de recursos. E ponderou que as
tecnologias nao irdo solucionar todos os problemas da educagao brasileira,
mas poderao contribuir para que, entre outros aspectos, possam criar espacos
de aprendizagem.

Ja, a pesquisa desenvolvida por Marques (2019), que aponta as
potencialidades do seu produto educacional por meio do aplicativo RAbiomas,
surge no sentido de contribuir com o dinamismo das aulas de Biologia, além de
despertar certa motivagao e estimular a participagcdo dos estudantes para a
busca de novas informagdes. A autora espera que o recurso: “[...] possa
contribuir para uma aprendizagem, cada vez mais, significativa do conteudo em
questdo, auxiliando o professor no dinamismo e na diversificagdo das suas
praticas pedagogicas” (Marques, 2019, p.12).

Lacerda (2019), também apresenta um recurso que pode contribuir nas
aulas de Biologia. O autor explora as potencialidades das Tecnologias Digitais
quando apresenta o percurso de construgdo de uma colec¢do bioldgica virtual
da area da Botanica e evidencia que as atividades foram importantes

estratégias para promover a aprendizagem e que contribuiram no sentido de
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estimular a atencdo dos estudantes para o conteudo que se mostraram mais
interessados em interagir nas aulas, a partir da utilizagao das TDs em sala de
aula.

Para finalizar, destaca-se o trabalho produzido por Leandro (2020) que
produziu um Blog, onde disponibilizou materiais de Tecnologia Digital para que
outros professores de Biologia pudessem incorpora-los em suas aulas. Além
disso, a pesquisa realizada pelo autor (2020) apresenta dados importantes
encontrados durante sua revisdo do tipo Estado do Conhecimento pelas
producdes académicas em programas de pos-graduagédo das areas do ensino
e da educagdo sobre a tematica “uso das Tecnologias da informacao e
Comunicacao (TIC) no ensino de Biologia”, em que encontrou 42 trabalhos
publicados relacionados ao tema entre os anos de 2008 a 2017, contudo, o
autor percebeu um aumento no numero de trabalhos a partir de 2014.

Quanto ao tipo de TICs utilizadas, as mais recorrentes foram videos,
filmes e animagdes (20% das publicagdes), seguidas das redes sociais e dos
jogos. Em relacdo aos temas da Biologia, os que mais apareceram (16
trabalhos) estavam relacionados a area da Genética. Da area da Ecologia
foram encontrados 13 trabalhos e da Citologia, 06 trabalhos. Leandro (2020),
considerou o volume de publicagbes pouco expressivo, tendo em vista a
relevancia do uso de TICs no ensino de Biologia, destacando que muitos dos
trabalhos selecionados para o estudo apontaram a necessidade de uma
formagao continuada que possibilite um suporte aos docentes de Biologia para
uso destas ferramentas.

Apés a busca e andlise nas bases de dados foi identificada a
necessidade de incorporagdo do termo “Tecnologias Digitais” as demais
palavras-chave ja utilizadas, pois se estranhou n&o ter sido encontrado um
numero expressivo de trabalhos sobre o tema, tendo em vista a realidade
vivenciada durante a pandemia que impediu outra forma de comunicagao entre
professores e alunos que nado fosse por meio do ensino remoto e,
consequentemente, através da utilizagdo de Tecnologias Digitais pelos
professores.

Com a incorporagdo do termo “Tecnologias Digitais” néo foram

encontrados resultados significativos nas bases de dados ja citadas
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anteriormente, o que levou a decisao pela busca de mais trabalhos em revistas
especializadas da area do ensino de Ciéncias e de Tecnologia. Para isso,
primeiramente, foi realizada uma busca e selecdo de tais revistas, o que no
total chegou, aproximadamente, a 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. Contudo, apds andlise foram
selecionadas 21 revistas brasileiras que apresentaram pesquisas sobre o
emprego e/ou elaboragao de recursos de Tecnologia Digital para o ensino de

Biologia.

5.3 O Estado do Conhecimento a partir do estudo quantitativo dos dados

da pesquisa

Para a selegcdo dos artigos utilizou-se dos mesmos critérios de selegao
dos trabalhos selecionados nas bases de dados e como critério de analise dos
trabalhos selecionados, realizou-se a leitura dos resumos, identificando-se os
objetivos da pesquisa, as palavras-chaves utilizadas pelos autores, o publico
alvo, se produziu um recurso Tecnoldgico Digital e/ou utilizou um recurso
pronto, qual o tipo de recurso utilizado, se foi produzido pelos autores, se
possui dominio publico e qual o conteudo abordado.

Das 21 revistas especializadas em ensino de Ciéncias e Tecnologia
selecionadas para essa pesquisa, nenhuma apresentou um destaque
significativo quanto ao numero de publicagdes sobre o tema produzidas no
periodo entre 2018 e 2022. A revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(EENCI) foi a que teve o maior volume de trabalhos selecionados com um total
de nove artigos. O total de trabalhos selecionados nas 21 revistas encontra-se

no Quadro 3, a seguir.

3 E importante destacar que este Estado do Conhecimento iniciou antes da mudanga para as
métricas 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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Quadro 3 - Numero de trabalhos selecionados nas 21 revistas especializadas
em ensino de Ciéncias e Tecnologia.

Revistas N° de Trabalhos
Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias
Revista Ensino & Pesquisa 1
Revista Préatica docente
Revista TEAR
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias
Revista Ensino de Ciéncias e Matematica
Revista Areté 2
Revista Informatica na Educagao: Teoria e Pratica
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia 3
Revista Ensino de Biologia
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica
Revista Praxis 4
Revista Cocar
Revista Educacédo Ambiental em Agéao

Revista Insignare Scientia

Revista Novas Tecnologias na Educagéao 5
Revista Tecnologias na Educagéao 6
Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias 9
Total de trabalhos 66

Fonte: Elaborado pela autora.

Nestas 21 revistas foram selecionados 66 trabalhos que versam sobre o
uso de Tecnologias Digitais no ensino de Biologia e/ou Ciéncias. Dentre estes
66 trabalhos estdo os 5 artigos encontrados na primeira busca, pois

apareceram repetidamente quando realizada a busca nas revistas
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especializadas. Somando-se estes 66 trabalhos com aqueles encontrados na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes (BDTD)- o total de 7 - sera
analisado um total de 73 publicacdes. E importante destacar que a seguir sera
realizada uma breve analise quantitativa do total de produg¢des encontradas
neste Estado do Conhecimento.

Dentre as publicagbes selecionadas, algumas realizaram pesquisas,
especificamente voltadas para o Ensino Fundamental (total de 24 trabalhos) ou
Médio (total de 29) ou para a Educagao de Jovens e Adultos (total de 1) ou,
aqueles mais genéricos que nao especificaram o nivel de ensino (total de 05).
Além disso, alguns dos trabalhos trouxeram tematicas bem especificas, como
foi o caso de um deles que envolveu a produgdo de recursos para surdos.
Ainda, em alguns trabalhos (total de 13) ndo ocorreu a aplicagdo de recursos
de Tecnologia Digital nas aulas de Ciéncias e Biologia, pois o foco foi a
discussdo acerca da qualificacdo da pratica pedagogica dos professores, a

partir da utilizagao das TDs, como é possivel ser observado na Figura 1 abaixo.

Figura 1- Grafico com a distribuicdo dos trabalhos entre os diferentes niveis de
ensino e as especificidades apresentadas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao analisar o ano de producao das publicacbes percebeu-se que em
2021 tivemos o maior numero de publicagdes envolvendo a tematica, com um
total de 18 trabalhos publicados. Possivelmente, esse numero expressivo seja
reflexo das experiéncias vivenciadas durante a pandemia da COVID-19 em que
os docentes e as instituicdes de ensino tiveram que se adaptar ao ensino
remoto, fazendo uso exclusivo de recursos de Tecnologia Digital. Na
sequéncia, em 2020, tivemos 17 trabalhos produzidos e relacionados a
tematica, provavelmente pela mesma justificativa anterior, ja que 2020 foi o
primeiro ano do ensino remoto e do isolamento social. Na sequéncia aparecem
os trabalhos produzidos em 2018, totalizando 15 publicagdes.

E interessante perceber que, em 2022, novamente ha uma queda no
numero de pesquisas sendo realizadas e envolvendo o tema, totalizando 12
publicagbes. Importante destacar que no ano de 2022 as instituicdes de ensino
retornaram ao ensino presencial e talvez, por isso, o numero de trabalhos
publicados tenha diminuido. Em 2019, um ano antes da deflagracédo da
pandemia e, consequentemente, do ensino remoto, também foram publicadas
12 pesquisas, envolvendo as Tecnologias Digitais, mesmo numero das
publicagbes produzidas em 2022, o que parece que ha uma linearidade nas
producdes da area. Estes dados podem ser observados no grafico abaixo
(Figura 2).
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Figura 2- Grafico contendo o percentual de trabalhos sobre a tematica
“Tecnologia Digital” no ensino de Ciéncias e/ou Biologia organizados pelo ano
de publicacéo.
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2022

2021

2020

2019

2018

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dentre os 73 trabalhos selecionados, percebeu-se que ha aqueles que
produziram recursos de Tecnologia Digital (57,5%) e aqueles que apenas
utilizaram recursos ja existentes (42,5%). Essas constatagbes sustentaram a
decisdo da pesquisadora em ndo produzir mais um recurso tecnolégico digital,
como produto educacional, tendo em vista que ha um numero significativo de
recursos de Tecnologia Digital disponiveis na internet que podem ser
incorporados nas aulas de Biologia. Chama a atengdo que muitas producdes
desenvolvidas para fins de pesquisa e/ou estudo na pds-graduagao, muitas
vezes, ndao chegam até o professor de Biologia que ministra aula na Educacgéao
Basica ou, em alguns casos, o docente sabe da existéncia dos recursos, mas
nao sabe como utiliza-los.

Com relacédo aos conteudos de Biologia abordados por esses trabalhos,
€ possivel perceber que os temas que envolvem a questdo ambiental, sejam
aqueles voltados a pesquisa sobre educacao ambiental ou com foco no meio
ambiente ou na sustentabilidade, apareceram em maior numero, totalizando 11
pesquisas. Vale ressaltar que, em alguns trabalhos, os temas (educagao
ambiental, meio ambiente e sustentabilidade) aparecem relacionados entre si

em uma mesma pesquisa.
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Em trabalho apresentado, pela autora desta dissertagcdo, no X Encontro
Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO), ocorrido em 2023 em Rio do
Sul/SC, discutiu-se que o numero expressivo de trabalhos envolvendo a
questdao ambiental pode estar relacionado a diferentes fatores. Contudo, é
importante destacar que ha um apelo global pela preservacéo dos recursos
naturais do nosso planeta, haja vista os impactos que a humanidade vém
sentindo devido a degradacédo do meio ambiente, provocada pela agdo humana
na natureza, podendo este ser um motivo plausivel para o total de trabalhos
encontrados (Sperotto e Carlan, 2023). Também, pode ter relagdo com os eixos
da Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio que na organizagéo
dos conteudos curriculares para a area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias apresenta a tematica ambiental como eixo que transversaliza os
trés anos do Ensino Médio (Brasil, 2019).

Foi denominado de “Biologia” todos os trabalhos que abordaram mais de
um assunto da Biologia (Biodiversidade e Genética, por exemplo) na mesma
pesquisa, totalizando 12 publicacbes. Na sequéncia apareceram 7 trabalhos
envolvendo Anatomia, 5 sobre a produgdo de Tecnologia Digital no ensino de
Botanica e outras 5 publicagdes nas areas da Biologia Celular e Genética,
respectivamente. Ja o tema Anatomia apareceu em 4 trabalhos. Além disso, 3
publicagdes exploraram os conteudos sobre Biomas e a Zoologia e outros 3, o
conteudo referente aos Planetas/Sistema Solar. Os demais temas como a
Imunologia, os Fungos, as Infecgbes Sexualmente Transmissiveis (ISTs), o
ciclo da agua, as drogas, o campo de estudo da Parasitologia, entre outros ndo
apareceram em um numero expressivo de publicagdes.

Além da analise dos aspectos quantitativos, a pesquisa do Estado do
Conhecimento também envolveu uma analise qualitativa que sera discutida e

apresentada no subcapitulo a seguir.

5.4 Analise Qualitativa dos Trabalhos Analisados no Estado do
Conhecimento

Na sequéncia sera apresentada a organizagdo dos dados das 73
publicagdes, a partir de uma abordagem qualitativa. Para isso, foi realizada

Analise de Conteudo que, segundo Bardin (2011) ocorre a partir de trés
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momentos ou como a autora denomina “pdélos cronoldgicos”, sendo estes: a
pré-analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos dados, inferéncias e
interpretacao ( Bardin, 2011, p.95).

Durante a pré-analise foi realizada a leitura inicial que ocorreu apos a
selecdo dos artigos e das teses e dissertagdes disponiveis na Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes (BDTD). Ja durante a exploracdo do material foram
identificados elementos em comum entre os trabalhos selecionados.

Apos as analises e do tratamento dos dados e respectiva interpretacéo,
emergiram duas categorias: “Ensino/ Aprendizagem” e “Formacao Docente
Tecnoldgica e Digital”. Da primeira categoria emergiu a subcategoria “Recurso
de Tecnologia Digital” que apresenta duas unidades de contexto, sendo elas: i)
Alternativa Para Ensinar Biologia, ii) Motivagao/ Interesse/ Curiosidade/
Ludicidade. Da segunda categoria emergiram uma subcategoria denominada
de “Lacunas na Formacéo Inicial e Continuada” e uma unidade de contexto
chamada de Falta de Formacao Docente para Trabalhar com as

Tecnologias, conforme pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4- Categorias que emergiram da analise qualitativa do Estado do
Conhecimento.

Categoria Subcategoria Unidade de Contexto

Alternativas para ensinar
ENSINO/ Biologia
APRENDIZAGEM Recurso de Tecnologia
Digital Motivagao/ Interesse/
Curiosidade / Ludico

FORMACAO
DOCENTE Lacunas na formagao Falta de formagao docente para
TECNOLOGICA E inicial e continuada trabalhar com as tecnologias
DIGITAL

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.4.1 Ensino e Aprendizagem

Esta categoria emergiu a partir das analises e das relagdes
estabelecidas entre os trabalhos que fizeram uso das Tecnologias Digitais no
espacgo 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 superagao do
ensino tradicional e, consequentemente, a associacdo da Tecnologia Digital
com o carater da inovacao*, rompendo com a ideia de um ensino cartesiano e
pautado na memorizagdo. Como subcategoria chegou-se a “Recursos de
Tecnologia Digital”, uma vez que, conforme analises dos trabalhos
selecionados para essa pesquisa, acredita-se que esses recursos podem
contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem.

Dentre as unidades de contexto, relacionadas a categoria Ensino e
Aprendizagem, a unidade de contexto que envolve os aspectos motivagao/

interesse/ curiosidade e o ludico ganha destaque, uma vez que grande parte

* Neste trabalho defende-se o conceito de inovagdo proposto por Cunha e Lucarelli (2005) que
afrmam que a inovagcdo pedagdgica ndo se reduz a inclusdo de aparatos digitais e
tecnoldgicos, exige uma ruptura paradigmatica no sentido de repensar e reestruturar as
relacbes 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 constru¢ao 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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dos trabalhos relacionam o uso das Tecnologias Digitais nas aulas de Ciéncias
e Biologia a um recurso capaz de promover a motivagao e a ludicidade. Nesse
contexto, Lopes e Ribeiro (2018) ao trabalharem com colegbes bioldgicas

virtuais, apontam que:

Por si s6 as Tecnologias Digitais ja motivam os jovens, inseridos no
contexto escolar e podem favorecer o interesse na participagéo e na
realizagcdo das atividades escolares, beneficiando dessa forma, a
aprendizagem (LOPES E RIBEIRO, 2018,p.2).

Ao explorar trabalhos que versem sobre o uso de Tecnologias Digitais
(TD), Almeida e Lopes (2019) evidenciam que diversas pesquisas estao 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. Pesquisas semelhantes a de Almeida e
Lopes (2019) foram realizadas por Lilley, Barker e Britton (2004), Santos e
Guedes (2005), Cruz e Neri (2013), Monteiro e Groenwald (2014), Costa,
Almeida e Lopes (2015) que evidenciam o aspecto das TDs no sentido de
motivar e despertar a curiosidade (Almeida e Lopes, 2019). 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 evidenciar o aspecto motivador, buscaram também discutir a
preocupagao com O0s processos de ensino e aprendizagem de alunos e
professores, a partir do uso das TDs.

Trentin, Pérez e Santo (2002) ao estudarem um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) destacam alguns motivos pelos quais o recurso pode
gerar motivagao nos estudantes, sendo eles os aspectos ludicos que permitem
compreender conceitos complexos de uma forma mais simples e a capacidade
interativa e de controle do ambiente que possibilita uma certa autonomia do
estudante para controlar seu ritmo de aprendizagem, facilitando a superagao
de certas dificuldades de aprendizagem.

A curiosidade também é um fator importante no sentido de gerar
motivacdo, neste sentido o uso de recursos de Tecnologia Digital surgem como
uma ferramenta que apresenta potencial para despertar nos alunos a

curiosidade. Nesse sentido, a disciplina de Biologia pode contribuir, pois € um
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campo do conhecimento que explora bastante a visualidade por meio de
imagens da fauna e flora ou dos temas que exigem maior abstragdo e que
correspondem ao mundo microscopico. Leandro (2020, p.26), aponta que a
aprendizagem é favorecida quando a curiosidade esta agucada, uma vez que
essa curiosidade também € importante para o desenvolvimento dos processos
cognitivos, intelectuais e emocionais dos estudantes.

Os aspectos da motivacdo, da curiosidade e da ludicidade também
foram destaque na pesquisa de Leal (2018) com laboratérios virtuais. Segundo
a autora, os laboratorios virtuais podem favorecer a motivagéo, pois permitem
aos alunos uma maior liberdade na escolha dos caminhos que irdo percorrer
para alcancgar o aprendizado. Mondin e Dias (2013), apontam que aspectos
como a motivagdo, o prazer, o afeto, o empenho, o interesse e a curiosidade,
podem favorecer o desenvolvimento cognitivo, uma vez que as questdes
emocionais e cognitivos sao inseparaveis e amplamente estudadas 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 e DIAS, 2013).

Logo, a motivagao € um fator importante para a aprendizagem, uma vez
que estada intrinsecamente ligada ao amadurecimento dos processos
psicolégicos 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 alcancar o que esta previsto na teoria sécio-historico-cultural de Vigotski

(1991) sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal.

[...] a zona de desenvolvimento proximal permite-nos delinear o futuro
imediato da crianca e seu estado dindmico de desenvolvimento,
propiciando o acesso ndao somente ao que ja foi atingido através do
desenvolvimento, como também aquilo que estda em processo de
maturacgéo. (Vigotski, 1991)

Cabe ressaltar que a aprendizagem, segundo o autor, ocorre a partir
daquilo que a pessoa ja tenha desenvolvido 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

48



desenvolvimento cognitivo dos mesmos. Neste sentido, alguns recursos
tecnolégicos 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.

Contudo, é importante compreender que o uso das TDs em aula nao
garantira, por si s6, a motivacdo do estudante. A motivacdo também esta
relacionada aos aspectos do contexto social em que este aluno esta 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. Leal (2018),
ao avaliar a utilizagdo 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 é diferente de saber ensinar a partir delas, e este é um fator
que, possivelmente, poucos professores da Educacdo Basica apresentem
compreensao.

Com relag&o ao aspecto da ludicidade, alguns autores como Cézar et al.
(2021); Leal (2018); Souza, Sena e Filho (2019); Laércio e Fonseca (2022),
destacam que as TDs 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 conteudos com natureza mais complexa e que exigem do
estudante um certo grau de abstracdo, como Trevizani e Benelli (2022)
puderam perceber ao utilizarem um jogo de Role-playing game (RPG) digital
para o ensino de Bioquimica Celular.

Assim, apesar das tecnologias apresentarem limitagcdes para seu pleno
desenvolvimento nas escolas, percebe-se que elas podem contribuir para

motivar e gerar interesse nos alunos, despertar a curiosidade ou até mesmo
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aproximar o conteudo do estudante. Todavia, para que sua utilizagao seja bem
sucedida é necessario que o professor utilize as TDs, a partir de objetivos
pedagogicos bem definidos, contribuindo, dessa forma, para a aprendizagem
dos estudantes.

Kenski (2007), afirma que em todos os tempos nds aprendemos de
forma mediada pelas tecnologias que lhe sao disponiveis. Segundo a autora,
na atualidade as Tecnologias Digitais tém possibilitado outras formas de
acessar as informagdes e de comunicar-se, muito impulsionada pelos
computadores e pela internet. Esse fator exigira que os docentes se apropriem
pedagogicamente das TDs (Kenski, 2007), possibilitando que os processos
pedagdgicos ocorram em diferentes espacgos e tempos.

A segunda unidade de contexto denominada Alternativa para ensinar
Biologia da categoria “Ensino e Aprendizagem”, emergiu a partir da
identificacdo dos diferentes recursos de Tecnologia Digital que tém sido
produzidos e/ou utilizados nos trabalhos que foram selecionados para esta
pesquisa, bem como os beneficios, desafios e potenciais para utilizagdo na
Educacdo Basica. A seguir, serdo apresentadas as principais TDs que
apareceram nestes trabalhos e seus reflexos para a aprendizagem dos
estudantes.

Dentre as Tecnologias Digitais exploradas pelos trabalhos selecionados,
surgem diversos recursos, entretanto, os jogos, quiz e as estratégias de
gamificagdo sao os mais utilizados dentre as pesquisas selecionadas,
aparecendo em 20 dos 73 trabalhos. As estratégias de gamificagdo, apesar de
serem bastante antigas, ganharam notoriedade em meados de 2010, quando
comecam a ser discutidas em conferéncias a respeito da incorporagcédo dos
jogos nos contextos escolares, que ocorreu pelo avango das novas tecnologias.
(Bissolotti, Nogueira e Pereira, 2014).

Esses recursos podem ser utilizados nas aulas para trabalhar uma
infinidade de conteudos de Ciéncias e Biologia. E por envolverem desafios,
pontuagdo e recompensas, acabam por tornar as atividades mais atrativas e
gerar motivacdo e envolvimento dos participantes (Laércio e Fonseca, 2022;
Freire, Bueno e Namem, 2018). Pereira et al. (2018), apontam ainda que o uso

de jogos pode favorecer um ensino mais interativo, contextualizado, que
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envolva aspectos ludicos e praticos além de trazer formas mais dindmicas de
abordar os conteudos. Talvez, estes possam ser aspectos que levem os
pesquisadores a escolherem desenvolver recursos que envolvam a
gamificagdo no contexto escolar.

Na sequéncia surgem os recursos audiovisuais, tais como videos,
filmes, séries, curta metragem, podcast que sao explorados em 9 das 73
pesquisas selecionadas. Os recursos audiovisuais sao ferramentas de facil
acesso e manipulacdo pelo docente, todavia o professor deve estar atento a
forma como os conteudos sdo abordados e se nd&o apresentam erros
conceituais (Rezende e Struchiner, 2009). Além disso, ao empregar esses
recursos o docente deve auxiliar seus alunos a realizarem uma leitura critica
dos conceitos e das discussdes exploradas por meio do recurso, para que sua
utilizacdo em sala de aula traga resultados significativos para a aprendizagem.
Neste sentido, um exemplo disso € a pesquisa desenvolvida por Rafalski et al.
(2021) ao elaborar videos com seus alunos. A atividade promoveu o interesse
dos alunos pelos conteudos de Ciéncias e auxiliou a tornar as aulas mais
dindmicas, interativas e significativas.

Um fato que chama atencdo é a baixa produgdo de trabalhos que
exploram a plataforma YouTube, haja vista que durante a pandemia muitos
docentes fizeram uso desta plataforma. O uUnico trabalho, dentre os
selecionados, que utiliza deste recurso é o produzido por Alves (2019), um ano
antes do inicio das atividades remotas, em que explora além do YouTube um
Blog, a fim de disponibilizar materiais de apoio aos seus estudantes.

Dentre os recursos de Tecnologia Digital mencionados, neste Estado do
Conhecimento, é 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 apds 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 atras se esperava, com a velocidade como as
Tecnologias Digitais tém se tornado obsoletas, que estes recursos ja teriam

sido superados por outras ferramentas.
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Uma das principais caracteristicas dos Blogs consiste no
compartilhamento de informagdes e conhecimentos, possibilitando aos seus
usuarios publicar informagdes com uma maior liberdade criativa sem que haja a
necessidade de uma edi¢ao elaborada (Marques, 2012). Em aula podem ser
utilizados para complementacdo dos conteudos por meio de uma linguagem
mais préxima da que os jovens estdo acostumados. Fraga et al. (2011) afirmam
que os Blogs sao ferramentas de interesse social do aluno e sao recursos que
podem facilitar a aprendizagem e serem facilmente manuseados pelos
professores.

Domingues, Santarém e Leda (2022), ao analisarem a utilizagdo de um
Blog como ferramenta para divulgacao cientifica, destacam que o recurso pode
se tornar uma excelente alternativa, pois esta longe do crivo das grandes
midias, 0 que permite uma maior liberdade criativa, além de possibilitar ao
professor explorar e discutir diferentes assuntos cientificos, apresentar os
conteudos de diferentes formas, por meio 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, é necessaria a atengao 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, comeca a servir como fonte de informacéao para que os alunos construam
seus conhecimentos. Neste sentido, é importante qualificar este recurso, tanto
em termos de estrutura, quanto de organizagéo, ter facil acesso as informagdes
e aos conteudos, ser elaborado em fonte (letras) de facil leitura e
entendimento, ter recursos coerentes com o que esta sendo trabalhado, ser
acessivel as pessoas com deficiéncia e/ou com dificuldades de aprendizagem
(Marques e Ramos, 2020). Além disso € necessaria a preocupagdo com 0O
aprofundamento dos conteudos de forma a ndo apresentarem erros conceituais
e buscando uma apresentacdo mais envolvente para que o leitor se atente ao
que esta sendo apresentado.

Em 5 publicagbes deste Estado do Conhecimento também foram

encontrados trabalhos que utilizaram Laboratérios Virtuais/Simuladores, sendo
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que dois deles fizeram uso da ferramenta PhET®, outros dois trabalhos
utilizaram simuladores ja existentes e um produziu seu proprio Laboratério
Virtual. Esses recursos podem ser importantes aliados dos professores de
Ciéncias e Biologia, uma vez que possibilitam a realizacdo de atividades
experimentais e demonstragdes mesmo em escolas que nao possuem um
laboratério 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 disponiveis
nas escolas geralmente (Leal, 2018) representam uma possibilidade
interessante, sobretudo para as escolas publicas que ndo apresentam uma boa
estrutura para oportunizar experiéncias diferenciadas aos seus alunos, nem
tampouco formacdo adequada do corpo docente para a manipulacdo de
determinados equipamentos (Lemos e Valle, 2019; Rocha et al., 2018) .

Outro recurso muito utilizado nos trabalhos selecionados para essa
pesquisa sdo as redes sociais que aparecem em 5 trabalhos. Ferramentas
como Facebook, Whatsapp e Instagram estdo cada vez mais presentes no
cotidiano dos alunos e inclusive tém ocupado um espago importante nos
processos educacionais. Além disso, as redes sociais sao capazes de
promover a motivagdo, o interesse e a curiosidade para a aprendizagem dos

conteudos de Ciéncias e Biologia. Schimboski Woidélla (2019) afirma que:

Dependendo de como forem utilizadas na educagao, elas [redes
sociais] tém potencial para promover cooperacgao, interagdo social,
interesse e motivagdo, sensacdo de pertencimento, sucesso
académico, suporte na aprendizagem, feedback, compartilhamento
de informagdes (Schimboski Woidélla, 2019, p.30).

As redes sociais, juntamente com os jogos digitais, sdo os 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

5 PhET é um software de simulagdes interativas voltadas as Ciéncias e a Matematica, que
auxiliam a envolver os estudantes em um ambiente intuitivo, onde os alunos podem aprender
por meio de simulagdes e descobertas. E um recurso gratuito, desenvolvido por pesquisadores
da Universidade do Colorado.

PhET — Physics Education Technology. Disponivel em http://phet.colorado.edu/. Acesso em: 03
Dez. 2023.

53


http://phet.colorado.edu/

nestes espagos e contextos. Desta forma, estar na escola, para uma geragéo,
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 comunicagao deste
espaco 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 comunicacdo com os estudantes, incorporando os
espacos digitais nas suas praticas pedagogicas e, assim, consigam interagir de
forma mais efetiva com seus estudantes (Schimboski Woidélla, 2019).

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

Pedagogicamente, a utilizagdo de um Ambiente Virtual de

Aprendizagem:

[...] permite a interagcdo, favorece a produgdo/construcdo e
reconstrugdo do conhecimento, por meio de atividades colaborativas,
avaliacbes aos pares que induzem a aprendizagem significativa, ou
seja, configura-se como um fomentador da implementacdo de
metodologias de aprendizagem ativa, permitindo a promog¢ao do
ensino hibrido (Santos, Nicolete e Silva, 2018, p.3).

Os Ambientes Virtuais também podem ser utilizados como uma
ferramenta de comunicagao 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. Os AVAs sdo também, comumente
utilizados em cursos de Educagdao a Distancia (EaD) e em espagos que
oferecem Educacdo Hibrida e para apoiar a Educacdo Inclusiva com a
adaptacdo de recursos por meio de legendas, audiodescrigdo e formatos de

leitura de tela.
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Os recursos de realidade aumentada e objetos em 3D foram explorados
em 4 pesquisas selecionadas para este Estado do Conhecimento. Ao utilizar
destes recursos para a complementagao de explicagbes, por exemplo, estes
podem servir como uma ferramenta de demonstracdo dos conceitos
trabalhados em aula (Quinquiolo, Santos e Souza, 2020) e tornarem-se aliados
do professor no ensino de Ciéncias e Biologia.

Por meio de objetos 3D é possivel visualizar estruturas microscopicas e
macroscopicas, objetos que nado fazem parte do seu cotidiano; possibilita a
visualizagdo tridimensional de moléculas, células, sistemas entre outras
estruturas bioldgicas. Também, pode ser um recurso interessante para
aproximar os alunos dos conceitos de Ciéncias e Biologia, ao utiliza-lo para
explicar conceitos mais abstratos e complexos, como os conceitos de célula,
DNA, cloroplasto, entre outros.

Messias et al.(2018), afirmam que o uso livre de recursos de realidade
aumentada possibilitam 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 imaginagao dos estudantes ao
interagirem com a proposta desenvolvida pelo professor.

Os recursos de chatbots ou agentes conversacionais S0 recursos que
nao apareceram em um numero significativo de pesquisas. Acreditamos que
este fator se deva por serem recursos que se popularizaram ha pouco tempo,
ou seja, em meados de 2017, devido aos avangos 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 limitagdes, pois pode ser que alguns
conceitos nao sejam compreendidos completamente pelos estudantes mesmo
com auxilio do recurso. Neste contexto, € interessante que os alunos sejam
orientados a construirem perguntas significativas e que de fato fagam sentido

com o que esta 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 numero pouco expressivo entre
elas: sites, nuvens de palavras, a ferramenta da Microsoft @Powerpoint, a
utilizagdo de recursos de robdtica, calculadora ambiental, colecdo biologica
virtual, livros digitais e aplicativos diversos. E importante ressaltar que essas
Tecnologias Digitais também podem apresentar grande potencial nos
processos de ensino e aprendizagem desde que o professor saiba ensinar
através das tecnologias.

Quando se fala na utilizacdo de TDs, em sala de aula, € necessario
salientar que a escola tem a responsabilidade de se preocupar com a
seguranca digital e a protecdo dos dados dos alunos contra conteudos que
nao sdo adequados a sua faixa etaria. O professor necessita também saber
fazer uso responsavel e adequado das TDs em sala de aula para que elas
nao se tornem uma fonte de distracdo dos estudantes.

Apesar das potencialidades que as TDs podem apresentar, em ambito
educacional e pedagogico, percebe-se que estas ainda sédo pouco utilizadas
em sala de 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 fungdes psicologicas superiores, como a criatividade, analise
de dados, abstragdo, a imaginacéo, entre inumeras outras possibilidades que
favorecem o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

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

Neste sentido, a mediagao torna-se fundamental, uma vez que o aluno
aprende mediado 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 é também compreendido como instrumentos que possibilitam que
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os alunos realizem tarefas cognitivas complexas. Por meio desse processo de
mediacdo realizada pelos instrumentos, a pessoa €& capaz de internalizar,
fazendo com que as habilidades que antes Ihe eram externas, como as
mencionadas anteriormente, passem a fazer parte do repertério cognitivo
(Vigotski, 1991).

Logo, a partir desse 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 e do despertar da curiosidade e pouco focadas em como
se aprende a partir das TDs, apesar de se entender que esses aspectos
também s&o importantes em uma sala de aula.

Ainda sdo muitos os desafios para a incorporagdo das Tecnologias
Digitais no ensino, entre eles, a caréncia na estrutura tecnoldgica digital e de
comunicacdo que nem sempre esta disponivel a todos (Schlemmer e
Moreira, 2020). Alguns dos trabalhos selecionados nesta pesquisa, como
Alves (2019), Ferreira (2020) e Menezes et al. (2020) apontam como um dos
desafios para a incorporagdao das TDs em sala de aula a falta de formagao
docente para o uso destes recursos, tema que sera discutido na proxima
categoria de analise desta dissertagdo. Os autores também destacam a
caréncia estrutural, a falta de computadores, a qualidade desses
equipamentos, a qualidade da rede de internet que, por vezes, n&o atende as
necessidades da escola, a falta de manutengdo dos equipamentos, entre

outros desafios.

5.4.2 Formagao Docente Tecnolégica e Digital

A segunda categoria denominada Formagao Docente Tecnoldgica e
Digital emergiu a partir das percepgdes e consideragdes discutidas nos 73
trabalhos selecionados que destacam que existem lacunas na formacgao do
professor o que justificaria a ndo utilizacédo dos recursos de Tecnologia Digital
em sala de aula. Essas evidéncias apareceram em muitos trabalhos como

justificativa dos professores para a nao utilizagao das TDs, pois ndo se sentem
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seguros para tal. Desta categoria emergiu a subcategoria “Lacunas na
formagdo inicial e continuada”, sendo esta uma realidade presente e
evidenciada por autores como Alves (2019) e Ferreira (2020) que em suas
pesquisas averiguaram que a falta de dominio das Tecnologias Digitais
consiste em uma das justificativas para que os professores ndo usem as TDs
em sala de aula.

Como unidade de contexto foi encontrada a “falta de formagao
docente para trabalhar com as tecnologias”. Importante salientar que o
tema apareceu em 16 trabalhos dos 73 selecionados para analise,
apresentando uma proporgdo menor se comparado a categoria anterior, no
entanto ndo menos importante, uma vez que 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
qualificagcéo (Leandro, 2020; Vilas Béas, Nascimento Junior e Moreira, 2018).

Alves (2019), por sua vez, chama a atengdo para a caréncia de
formagéao tecnoldgica 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 ndo compreenderem como utiliza-las de forma pedagdgica.

Neste contexto, Persich (2019) aponta que:

[...] sobremaneira, é urgente que desde a formacdo inicial de
professoras estejam incluidas as estratégias de ensino com uso de
TDIC, voltados para a integracgéo curricular das TDIC para que seja
possivel dar conta do desafio da promogao da educacao cientifica
contextualizada para as juventudes atuais (Persich, 2019, p.171).

Santos et al. (2021) também defendem que:

Do cenario atual emerge a necessidade do investimento em formagéao
inicial e continua, politicas publicas inclusivas e a¢des 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 atualizacdo deveria ser presente na
carreira docente. Hiberman (1995), ao discutir o ciclo de vida profissional
dos professores, observa que ha periodos em que os professores estao mais

tolerantes a acomodacao do que em outros, assim como existem momentos
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de desacomodacao e as Tecnologias Digitais podem representar um fator
que tire o docente de sua “zona de conforto” ou simplesmente o professor
pode demonstrar resisténcia a incorporagao do “novo”. Bottentuit Junior
(2020), destaca que mesmo em escolas onde as Tecnologias Digitais sdo
presenca constante, ainda é possivel encontrar professores reticentes as
mudangas, reproduzindo modelos tradicionais de ensino e sendo contrarios
ao uso de tecnologias, muitas vezes, justificada pela falta de formagdao. Em

congruéncia 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 é
adquirida por meio da busca por conhecimento, por letramento
digital, por formagao, pois o simples uso da tecnologia nao significa
uma pratica inovadora.

Na busca por boas praticas docentes, encontrou-se muitas surpresas
positivas entre os trabalhos analisados nesta pesquisa. Por exemplo, Manhaes,
Batista e Marcelino (2020) trabalharam uma Sequéncia Didatica, a partir da
metodologia dos Trés Momentos Pedagodgicos em uma turma de 2° ano do
Ensino Médio e da utilizagdo de trés aplicativos disponiveis gratuitamente, os
quais foram empregados com a finalidade de trabalhar os conteudos referentes
aos sistemas respiratério, circulatorio e enddcrino. Quanto a proposta realizada

por Manhaes, Batista e Marcelino (2020), as autoras destacam que:

Apesar de algumas dificuldades encontradas, a proposta pedagogica
contribuiu por tornar as aulas mais dindmicas e interessantes,
abordando assuntos relevantes do cotidiano dos alunos de uma
forma diferenciada. As atividades propostas possibilitaram
despertar a curiosidade em relagcdo aos conteldos, estimular a
participagdo e a interagdo nas aulas, aumentando a vontade de
aprender. Em relagéo aos testes, ao final da aplicagdo da Sequéncia
Didatica (SD), os alunos apresentaram melhores concepgbes acerca
dos conceitos cientificos, indicando um  entendimento do
assunto abordado (Manhé&es, Batista e Marcelino, 2020, p. 895).

Neste trabalho, ao empregar recursos de Tecnologia Digital, foi possivel
perceber o engajamento dos alunos e a aprendizagem dos conteudos de
Biologia, demonstrando ser uma alternativa interessante no auxilio do docente
na construgao de praticas diferenciadas. Trevizani e Benelli (2020), também
descrevem exemplos de praticas que utilizaram recursos digitais, a fim de

proporcionar aulas mais dinamicas, interativas e que contribuiram para o
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aprendizado dos estudantes. Para isso, as autoras construiram um jogo do tipo
RPG em formato digital, por meio da plataforma Google Forms que consiste em
um recurso gratuito e de facil uso, a fim de trabalhar o conteudo de
biomoléculas relacionando-o com a obesidade. O jogo criado pelas autoras
conta uma histéria e apresenta personagens que podem ser escolhidos pelos
alunos. Eles possibilitam também que ao longo do jogo, os estudantes
respondam perguntas complexas a respeito do conteudo que esta sendo

abordado. Trevizani e Benelli (2020) destacam que:

[...] o jogo elaborado nessa atividade proporciona uma maneira
de relacionar o uso de Tecnologias Digitais aliado ao sistema de
ensino, colaborando para um ensino- aprendizagem mais prazeroso
e atrativo, ampliando a interacédo entre professor e aluno (Trevizani e
Benelli, 2020, p. 102).

Esses sao apenas alguns dos exemplos de como as Tecnologias Digitais
podem ser incorporadas nos processos de ensino e aprendizagem. Porém,
existem inumeras outras possibilidades, contudo, estas necessitam formacéao
tecnoldgica do professor para utilizagdo em sala de aula A busca por formagéao
continuada para o uso pedagogico das TDs é 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, nao
encontram apoio da direcdo da escola, nem tampouco da Secretaria de
Educacdo para que consigam realizar esses cursos. Vilas Bbas, Nascimento
Junior e Moreira (2018), apontam que os professores que tém interesse em
buscar formagao em Tecnologias Digitais, fazem por conta prépria.

Morin (s.d.) retrata bem essa realidade ao afirmar que:

Os professores percebem que precisam mudar, mas ndo sabem bem
como fazé-lo e nao estdo preparados para experimentar com
seguranga. Muitas instituicbes também exigem mudangcas dos
professores sem dar-lhes condicdes para que eles as efetuem.
Frequentemente algumas organizagdes introduzem computadores,
conectam as escolas com a internet e esperam que sé isso melhore
os problemas do ensino. Os administradores frustram-se ao ver que
tanto esforgo e dinheiro empatados nao se traduzem em mudangas
significativas nas aulas e nas atitudes do corpo docente (MORIN, s.d.,

p.2).
Por outro lado, as atualizacbes das matrizes curriculares dos cursos de

formagao de professores, muitas vezes, ndo acompanham as necessidades
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presentes nas escolas. Neste caso, acaba sendo necessario os professores
buscarem por qualificacdo, a fim de que adquiram conhecimentos sobre as
Tecnologias Digitais e ainda, aprendam a utilizar estes recursos para auxiliar
seus alunos nos processos de ensino e de aprendizagem (Leal, 2018).

Outro aspecto presente nos trabalhos analisados, neste Estado do
Conhecimento, refere-se as queixas dos docentes quanto a falta de estrutura
na escola para o desenvolvimento de atividades com emprego das Tecnologias

Digitais. Nesse sentido, Bottentuit Junior (2020) destaca que:

Em relacdo a adocdo de tecnologias na educagdo ainda temos
muitas barreiras a superar, entre elas a formacao inicial e 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
publicas que garantam acesso aos recursos e, por fim, as
desigualdades sociais que fazem com que muitos ainda nao
possuam OS recursos necessarios para a implementagao na pratica.
(BOTTENTUIT JUNIOR, 2020, p. 2).

Precisamos avancar muito em termos de infraestrutura e disponibilidade
de tecnologias nas escolas, pois muitas escolas publicas até agora néao
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 atualizagcdo. Ferreira (2020), destaca que entre as frentes
urgentes para discussao em relagédo a incorporagao das Tecnologias Digitais
nas escolas brasileiras esta o investimento em projetos de informatizacdo das
escolas com recursos nacionais mais baratos e sustentaveis.

Outra questao preocupante é o acesso 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
publicas) ainda é um grande gargalo a ser superado no NOsso
pais. Em outros casos, os alunos nao possuem pacotes de
internet movel, ou as escolas e instituicbes ndo oferecem acesso
(ou quando oferecem nem sempre é de qualidade) (Bottentuit
Junior, 2020, p.13-14).
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Assim, compreende-se que para que as Tecnologias Digitais se fagam
mais presentes nas praticas dos professores também ¢é fundamental a
presenca de boa infraestrutura nas escolas, tanto com relagao a existéncia de
equipamentos, quanto de internet de qualidade. O relatério de monitoramento
global de educacédo aponta que “[...] em todo o mundo, apenas 40% das
escolas primarias, 50% das escolas de primeiro nivel da educacido secundaria
e 65% das escolas de segundo nivel da educacdo secundaria estédo
conectadas a internet” (Unesco, 2023, p. 7). Percebe-se, com isso, que as
caréncias estruturais tecnolégicas, especialmente a qualidade da conectividade
sdo um problema global que deve ser enfrentado, especialmente, com a
criagao de politicas que visem garantir a conectividade das escolas.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragcdo quando se fala de
praticas docentes a partir do uso de TDs é a base de conhecimento docente.
O relatério da Unesco aponta que somente metade dos paises possuem
padrées de desenvolvimento de habilidades em TDs para professores (Unesco,
2023). Neste sentido € fundamental, que os professores construam uma base
de conhecimentos para que consigam fazer uso qualificado das Tecnologias
para ensinar Biologia. Assim o Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) ou conhecimento Tecnolégico e Pedagdgico do Conteudo pode
garantir a sustentagdo tedrica, contribuindo para a melhor compreensao a
respeito do desafio de aproximar a educagao da tecnologia.

O modelo de TPACK desenvolvido por Koehler & Mishra (2005) utilizou
como origem a concepg¢ao da Base de Conhecimento de Shulman (1986),
especificamente do Conhecimento Pedagodgico de Conteudo, concepg¢do na
qual foi explicitamente integrado o componente de Conhecimento Tecnoldgico
(Cibotto e Oliveira, 2017).

O TPACK busca aliar o ensino dos conteudos curriculares utilizando de
técnicas pedagdgicas, métodos e estratégias que empreguem os recursos de
tecnologia, a fim de atender as necessidades de aprendizagem dos alunos
(Cibotto e Oliveira, 2017). E objetiva articular os 3 conhecimentos que o
formam - tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo - para que se possa alcangar
0s objetivos de ensino e de aprendizagem (Cibotto e Oliveira, 2017). Os
autores citados ao analisarem o trabalho desenvolvido por Harris et al (2009)

evidenciam que ndo ha uma unica alternativa para a incorporagao das
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tecnologias as praticas pedagogicas; o bom funcionamento da aula ocorre
quando o docente consegue articular de forma flexivel o conteudo, as praticas
pedagdgicas e a tecnologia, levando em consideragao as complexidades de
cada um desses elementos e de suas inter-relagdes.

Cibotto e Oliveira (2017), destacam que o professor ao aderir ao
framework® TPACK precisa elaborar atividades que empreguem,
adequadamente, uma tecnologia ou varias tecnologias, a fim de atender uma
intencionalidade pedagdgica, 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, por exemplo,
aléem de estar preparado para utilizar desses recursos para auxiliar os
estudantes em suas dificuldades de aprendizagem e estar atento as novas
formas de relagdo entre professor e aluno, especialmente aquelas que
emergem dos contextos digitais (Cibotto e Oliveira, 2017).

Por fim, vale ressaltar que os achados analisados e discutidos neste
Estado do Conhecimento servirdo para o cruzamento com os resultados
encontrados na analise de campo com os professores de Biologia das escolas
publicas do municipio de Pelotas, assim como com o referencial do

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).

5.5 O TPACK como possibilidade de avango no emprego das Tecnologias
Digitais no ensino

Pensar o ensino de Ciéncias na era digital exige pensar o uso de
recursos Tecnoldgicos Digitais e, consequentemente, o preparo do professor
para o uso qualificado destes recursos e para isso, o framework Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) se mostra promissor. O TPACK
reune os conhecimentos docentes necessarios ao uso qualificado de TDs nos

processos de ensino e aprendizagem.

6 Framework consiste em um conjunto de conceitos relacionados e que explicam determinado
fendbmeno. Nesse caso, a base é a inter-relagdo entre os conhecimentos de tecnologia, de
pedagogia e de conteudo e as relagdes transacionais entre esses componentes. Uma possivel
traducdo para a expresséo seria “quadro tedrico”, no entanto, nas pesquisas realizadas no
Brasil, o termo em inglés tem sido mantido por julgar-se que o original possui sentido mais
amplo (CIBOTTO e OLIVEIRA, 2017).
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Mishra e Koehler (2006), identificam que muitas das pesquisas
realizadas sobre as tecnologias na educagéo no inicio dos anos 2000 tendiam
a olhar apenas para as tecnologias, discutindo praticas ou a implementagao de
novas ferramentas e pouco atentavam-se a como esses recursos eram
utilizados para desenvolver a aprendizagem. Neste contexto, é possivel
observar certa semelhanca com os trabalhos encontrados na revisdo do Estado
do Conhecimento desta dissertagcdo, cujas pesquisas destacam a produgao
e/ou uso de TDs no ensino de Ciéncias e de Biologia, mas pouco discutem
como esses recursos podem contribuir com os processos de ensino e
aprendizagem.

Para Mishra e Koehler (2006, 2009), a incorporagdo de novas
tecnologias as praticas pedagogicas nao € suficiente, é preciso pensar sobre
0s saberes necessarios para fazer uso destes recursos de forma efetiva e
qualificada e, para isso, indicam a necessidade de se discutir de forma mais
profunda o emprego pedagdgico das tecnologias em aula. Para a construgao
de discussbes mais profundas sobre o uso das tecnologias, os autores
estruturaram uma base tedrica que desse sustentacéo as reflexdes sobre o uso
das tecnologias nas praticas dos professores, o TPACK (Mishra e Koehler,
2006).

A estrutura TPACK esta baseada nas descrigdes do PCK de Shulman
(1986) e acrescenta as nogdes dos professores sobre as tecnologias
educacionais e como estas interagem com os constructos do Pedagogical
Content Knowledge (PCK), ou Conhecimento Pedagogico do Conteudo, a fim
de qualificar o ensino com tecnologia (Mishra e Koehler, 2009). Conforme os
estudos realizados por Fernandez (2015) sobre as pesquisas de Shulman, o
PCK compreende que a profissdo docente exige mais do que saber um
conteudo, a docéncia como profissdo necessita de um campo de
conhecimentos que possa ser sistematizado e comunicado a outros. Desta
forma, a base dos estudos de Shulman esta na “desmontagem analitica dos
componentes desenvolvidos no conhecimento docente” (Fernandez, 2015, p.
503). Assim, ganha destaque o PCK que representa o conhecimento
profissional do professor e que acaba por distinguir o professor de um
especialista em uma dada area do conhecimento, como por exemplo o

professor de Biologia do Bidlogo.
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Fernandez (2015), afirma que Shulman emprega o termo
“Conhecimento do Professor” no sentido de diferenciar da ideia de saber
docente, pois compreende que o conhecimento do professor busca valorizar a
atividade profissional docente e que o conhecimento docente passa pela
transformacdo e construcdo de conhecimentos que sdo especificos da
profissdo docente. “Assim, o conhecimento é a especializagcdo do saber, ou
seja, o conhecimento passa pela reflexdo do saber fazer, elevando a pratica a
um nivel de consciéncia, reflexdo, analise, sistematizagdo e intengao”
(Fernandez, 2015, p. 504).

Um dos desafios da atuagao do professor estd em tomar o que ele ja
tem compreensdo e delinear de forma que o ensino torne-se compreensivel.
Para tanto, Shulman (2014) propbée um modelo de raciocinio e agao
pedagdgica, que tem como ponto de partida e chegada a compreenséo e que
propiciam o desenvolvimento do PCK docente (Bervian, 2019). Este modelo

esta resumido no Quadro 5, abaixo.

Quadro 5 - Modelo de agao e raciocinio pedagogico

De propésitos, estruturas do conteldo, ideias dentro

Compreensao e fora da disciplina.

Preparacao: interpretacao critica e analise de textos, estruturando
e segmentando, desenvolvimento de um repertério curricular e
esclarecimento de propésitos.

Representacao: uso do repertorio representacional, que inclui analogias,
metaforas, exemplos, demonstracoes, explicagdes e assim por diante.

Transformagao Selecao: escolha dentro de um repertorio instrucional que inclui modos
de ensinar, organizar, gerenciar e arrumar.

Adaptacao e ajuste as caracteristicas dos alunos: consideracao de
conceitos, preconceitos, equivocos e dificuldades, lingua, cultura e
motivagdes, classe social, género, idade, habilidade, aptidao,
interesses, autoestima e atencao.

Gerenciamento, apresentacoes, interacdes, trabalho em grupo,
disciplina, humor, questionamentos e outros aspectos do ensino
ativo, instrucao de descoberta ou de investigacao e as formas
observaveis de ensino em sala de aula.

Instrucao

Verificacao do entendimento do aluno durante o ensino interativo.
Avaliagao Testar o entendimento do aluno no final das aulas ou unidades.
Avaliar o proprio desempenho e ajusta-lo as experiéncias.

Rever, reconstruir, reconstituir e analisar criticamente o proprio

Reflexao A A
desempenho e o da classe, e fundamentar as explicacdoes em evidéncia.

De propésitos, da matéria, dos alunos, do ensino e de si mesmo.

Novas compreensoes R . . ia
P Consolidagao dos novos entendimentos e aprendizagens da experiéncia.

Fonte: SHULMAN (2014, p. 216).
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O PCK é uma importante base de conhecimento docente, pois:

[...] identifica os distintos corpos de conhecimento necessarios para
ensinar. Ele representa a combinagédo de conteudo e pedagogia no
entendimento de como tépicos especificos, problemas ou questdes
sdo organizados, representados e adaptados para os diversos
interesses e aptiddes dos alunos e apresentados no processo
educacional em sala de aula (Shulman, 2014, p. 204).

Assim, ambos os modelos, TPACK e PCK buscam explorar o arcabougo
de conhecimentos necessarios a pratica docente, a fim de auxiliar os
professores na construcdo de suas aulas (Avila, 2020). Quando Shulman
(1986), estudou as relagdes entre os conhecimentos pedagodgicos e de
conteudo, ndo deu enfoque as questdes tecnoldgicas. Naquele contexto e até
recentemente, as tecnologias comumente utilizadas nas salas de aula, como os
livros didaticos, os retroprojetores, entre outras, eram usuais aos docentes que
detinham o completo dominio sobre estes recursos. O ritmo que estes recursos
eram atualizados era menos intenso do que se vé na atualidade com o avango
dos recursos de Tecnologia Digital, que se modificam em uma velocidade que
torna quase impossivel ao professor acompanhar o surgimento de novos
recursos (Mishra e Koehler, 2006, 2009).

As TDs vem ocupando, cada vez mais, o ambiente escolar e se
estabelecendo nos espagos de ensino e pela rapidez com que se tornam
obsoletas exigem do professor ndo apenas aprender a usar Os recursos, €
também necessario que o docente construa uma gama de conhecimentos para
melhor emprega-las em sala de aula. Esse conhecimento sobre as tecnologias
precisa estar articulado com os conhecimentos pedagdgicos e de conteudo e é
justamente as interagdes entre os trés conhecimentos que diferenciam o
TPACK (Mishra e Koehler, 2006) de outros modelos teodricos que discutem a
importancia do conhecimento tecnolégico por parte dos professores.

Desta forma, o modelo proposto por Mishra e Koehler (2006, 2009)
sustenta-se nos trés saberes, pedagodgico, de conteudo e tecnologico e suas
interagbes, a saber. Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK),
Conhecimento de Conteudo Tecnoldgico (TCK), Conhecimento Tecnoldgico

Pedagogico (TPK) e Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo
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(TPACK). Para melhor compreensdo do modelo TPACK, este € comumente
representado por meio do diagrama de Venn, ou seja, com trés circulos
parcialmente sobrepostos, cada qual representando uma forma distinta de

conhecimento dos professores, conforme apresentado na Figura 3, abaixo.

Figura 3- Conhecimento Tecnolégico e Pedagogico do Conteudo (TPACK).

Conhecimento Tecnolégico,
Pedagoégico e de Contetido
(TPACK)

Conhecimento Conhecimento

Tecnolégico Conhecimento Tecnolégico
Pedagogico Tecnolégico de Conteudo
(TPK) (TCK)

Conhecimento
de Contetdo
(CK)

Conhecimento
Pedagogico
(PK)

Conhecimento Pedagogico
de Conteudo
(PCK)

Contextos

Fonte: Mishra & Koehler (2006).

Na sequéncia, apresento os construtos que formam o TPACK:
Conhecimento de conteudo: conforme apresentado por Koehler e Mishra
(2006, 2009) o conhecimento de conteudo é o conhecimento sobre o assunto a
ser ensinado e aprendido. Para Shulman(1986), o conhecimento do conteudo
vai além do conteudo da disciplina e engloba o conhecimento de conceitos,
fatos, teorias, ideias, estruturas organizacionais, evidéncias, provas, além de
praticas e abordagens que levaram ao desenvolvimento de tal conhecimento.
Por exemplo, os conhecimentos de teorias e postulados da Biologia diferem-se

dos da Quimica, da Fisica e da Sociologia.
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Desta forma, a construcdo do conhecimento de conteudo envolve
compreender a natureza epistemoldgica da disciplina que ministra, por exemplo
compreender o que difere uma atividade experimental de Biologia da resolu¢ao
Matematica de uma equacao (Mishra e Koehler, 2006; Cibotto e Oliveira, 2017).
Além disso, o professor compreender e saber adaptar esses assuntos de
acordo com a etapa escolar em que estd ministrando a sua aula, ou seja, a
forma como se explica o conceito de célula para um estudante do 6° ano, nao
deve ser a mesma que a empregada para explicar a teoria celular a um
estudante do Ensino Médio, que por sua vez difere-se da utilizada no Ensino
Superior (Mishra e Koehler, 2006; Cibotto e Oliveira, 2017). Sem a
compreensao ampla do conhecimento de conteudo, o professor pode ensina-lo
de forma equivocada, o que resultaria na construcdo de concepgdes errbneas
pelos alunos (Harris et al, 2005, Cibotto e Oliveira, 2017).

Conhecimento Pedagdgico: Cibotto e Oliveira (2017), afirmam que em sala
de aula a atuagao docente envolve aspectos que vao além do conhecimento do
conteudo das disciplinas que ministram. A partir do que é proposto por
Shulman (1986), compreende-se que o conhecimento pedagdgico tem suas
raizes na pedagogia, na didatica, no curriculo e em outros campos do
conhecimento que envolvem o gerenciamento de sala de aula, a compreensao
dos processos de ensino e aprendizagem e o entendimento dos contextos da
sala de aula (Cibotto e Oliveira, 2017; Avila, 2020).

Mishra & Koehler (2006), definem o conhecimento pedagdgico como

sendo:

[...] um profundo conhecimento sobre os processos, praticas e
métodos de ensino e aprendizagem e como se envolvem, entre
outras coisas, em geral propésitos educacionais, valores e objetivos.
Esta é uma forma genérica de conhecimento que esta envolvida em
todas as questdes de aprendizagem dos alunos, gestdo da sala de
aula, desenvolvimento de plano de aula, implementagao e avaliagéo
do estudante. Ele inclui conhecimentos sobre as técnicas ou métodos
a serem usados em sala de aula, a natureza do publico-alvo e as
estratégias para avaliar a compreensao do aluno. Um professor com
profundo conhecimento pedagdgico entende como os alunos
constroem o conhecimento, adquirem habilidades e desenvolvem
habitos mentais e disposi¢ao positiva para a aprendizagem. Como tal,
0 conhecimento pedagogico requer uma compreensdo das
capacidades cognitivas, sociais e teorias de desenvolvimento da
aprendizagem e como elas se aplicam aos estudantes na sala de aula
(Mishra & Koehler, 2006, p. 1026-1027).
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De forma sistematizada, o conhecimento pedagdgico envolve as
estratégias, as praticas, os processos e o0s métodos de ensino e de
aprendizagem, bem como os objetivos de ensino e a avaliagédo dos alunos
(Mishra e Koehler, 2005, Cibotto e Oliveira, 2017). Além disso, engloba
conhecer profundamente a turma, a realidade social e cultural, bem como seus
conhecimentos previamente construidos (Cibotto e Oliveira, 2017). Assim, para
que o professor aplique adequadamente seus saberes pedagdgicos precisa ter
uma compreensao ampla das teorias cognitivas, sociais e sobre 0s processos

de ensino e aprendizagem (Mishra e Koehler, 2006).

Conhecimento Pedagodgico do Conteudo:

Pedagogical Content Knowledge (PCK), como ja discutido anteriormente, foi
proposto inicialmente por Shulman (1986, 1987) e discute a interacdo do
conhecimento de conteudo com o conhecimento pedagdgico, com énfase na
habilidade que os professores carecem desenvolver, de adaptar um conteudo
para o melhor entendimento de seus alunos (Avila, 2020). O PCK difere-se do
conhecimento do especialista em uma disciplina e do conhecimento
pedagogico geral compartilhado entre os professores de diferentes disciplinas
(Mishra e Koehler, 2006).

Assim, o PCK abrange as questdes de ensino e aprendizagem, de
curriculo, avaliacéo, relatorios e diferentes ligagbes entre estes processos.
Mishra e Koehler (2006), afirmam que o conhecimento pedagdgico do conteudo
inclui:

[...] saber quais abordagens de ensino se adequam ao conteudo e,
da mesma forma, saber como os elementos do contelido podem ser
organizados para um melhor ensino [...]. O PCK preocupa-se com a
representacdo e formulagdo de conceitos, técnicas pedagdgicas,
conhecimento do que torna os conceitos dificeis ou faceis de
aprender, conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e
teorias de epistemologia. Envolve também o conhecimento de
estratégias de ensino que incorporam representagbes conceituais
apropriadas, a fim de abordar as dificuldades e conceitos erréneos
dos alunos e promover uma compreensdo significativa. Inclui
também o conhecimento do que os alunos trazem para a situagao
de aprendizagem, conhecimento que pode ser facilitador ou
disfuncional para a tarefa de aprendizagem especifica em questéo.
Este conhecimento dos alunos inclui as suas estratégias,
concepgdes prévias (tanto  “ingénuas” como produzidas
instrucionalmente) [...] (Mishra e Koehler, 2006, p. 1027).
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Desta forma, o professor que compreende o conhecimento pedagogico
do conteudo deve além de ter dominio sobre o assunto a ser abordado,
encontrar formas de representa-lo e apresenta-lo aos alunos, tendo como
ponto de partida aquilo que os alunos ja compreendem sobre o conteudo. Para
tanto, o professor pode utilizar-se de metodologias, materiais didaticos,
analogias, ilustracées, demonstragdes e outros recursos, a fim de tornar os

conteudos compreensiveis aos alunos.

Conhecimento Tecnolégico (TK):

Mishra e Koehler (2009), apontam que o conhecimento tecnolégico € o
mais dificil de ser definido justamente por sua natureza e pela rapida
obsolescéncia das novas tecnologias, por este motivo também o TK esta
sempre em fluxo. No entanto, existem formas de pensar e incorporar as
tecnologias que independem de quais sejam e de quando surgem (Ciboto e
Oliveira, 2017; Harris et al., 2009) e é isto que o TK busca articular.

O conhecimento tecnoldgico envolve além do conhecimento das
tecnologias que sdo padréo no ensino, como lapis, quadro, livros, entre outros,
o conhecimento de novos recursos e mais avangados, COmO 0S recursos
digitais (Mishra e Koehler, 2006). Considerando as Tecnologias Digitais, o TK
envolve conhecer os sistemas operacionais e hardware, saber usar recursos
padrées como editores de texto, planilhas, navegadores, e-mail, compreender
como instalar e remover aplicativos e softwares, criar e arquivar documentos
(Mishra e Koehler, 2006). Uma habilidade extremamente importante aos
docentes, frente aos recursos de Tecnologia Digital, é a de adaptarem-se e
estarem abertos aos novos recursos que surgem a todo momento. Mishra e

Koehler (2006), neste sentido, apontam que:

Como a tecnologia esta continuamente mudando, a natureza da
TK também precisa mudar com o tempo. Por exemplo, muitos
dos exemplos dados acima (sistemas operativos, processadores
de texto, navegadores, etc.) irdo certamente mudar e talvez até
desaparecer, nos proximos anos. A capacidade de aprender e
de se adaptar as novas tecnologias (independentemente de
quais sejam as tecnologias especificas) continuara a ser
importante (Mishra e Koehler, 2006, p. 1028).

70



Com isso, definir o conhecimento tecnoldgico € extremamente complexo,
pois:

A definicdo de TK usada na estrutura TPACK é proxima a de Fluéncia
em Tecnologia da Informagdo (FITness), conforme proposto pelo
Comité de Alfabetizacdo em Tecnologia da Informagédo do Conselho
Nacional de Pesquisa (NRC, 1999). Eles argumentam que FITness
vai além das nog¢oes tradicionais de alfabetizagdo em informatica para
exigir que as pessoas entendam a tecnologia da informagao
amplamente o suficiente para aplica-la produtivamente no trabalho e
em suas vidas cotidianas, para reconhecer quando a tecnologia da
informacgao pode auxiliar ou impedir a obtencdo de uma meta e para
se adaptar continuamente as mudancgas na tecnologia da informacéo.
FITness, portanto, requer uma compreensao e dominio mais
profundos e essenciais da tecnologia da informacdo para
processamento de informagdes, comunicagdo e resolugdo de
problemas do que a definicdo tradicional de alfabetizagcdo em
informatica. Adquirir TK dessa maneira permite que uma pessoa
realize uma variedade de tarefas diferentes, usando tecnologia da
informacdo e desenvolva diferentes maneiras de realizar uma
determinada tarefa. Essa conceituagao de TK nao propde um "estado
final", mas sim o vé de forma desenvolvimentista, como evoluindo ao
longo de uma vida de interagdo generativa e aberta com a tecnologia
(Mishra e Koehler, 2009, p.64).

Entendendo que as TDs mudaram, significativamente, a forma como nos
relacionamos, nos comunicamos, as formas de entretenimento em diversas
areas do nosso cotidiano. Na educacao esta revolucao ainda esta acontecendo
e autores, como Mishra e Koeler (2006), tém buscado compreender como esse
processo esta ocorrendo e quais impactos na atuagao docente. Schlemmer e
Moreira (2020), apontam para uma mudanga paradigmatica no sentido de
incorporar uma educacéo digital onlife’, pois reconhecem que a interconexao
entre online e offline esta cada vez mais difusa e as TDs tém impactado, cada
vez mais, a forma como nos vemos, as nossas interagdes e 0s processos de
ensino e aprendizagem. E necessario portanto, pensar em estruturas

educacionais e de formagao que atendam a necessidade de:

[...Jformacdo docente e de educagédo ao longo da vida que realcem a
realidade  multifacetada, multidimensional, multidisciplinar e
multicultural, assim como a articulagdo de saberes que se exige aos
atuais professores/formadores, integrados nesta sociedade digital em
rede (Schlemmer; Moreira, 2020, p. 27).

" A educacgao digital Onlife reconhece que a aprendizagem ndo acontece apenas na sala de
aula tradicional, mas ultrapassa para outros espacgos hibridos, entre eles os ambientes virtuais
e digitais e reconhece que as Tecnologias Digitais e as interagbes presenciais coexistem e se
complementam.
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Desta forma avangar para uma proposta de educagao onlife, exige
adotar uma postura de reformulagéo e atualizagao, ou seja, o docente ao longo
de sua vida profissional, mais do que em outros momentos da histdria, tera de

estar em constante formacgao.

Conhecimento Pedagoégico da Tecnologia (TPK)

O conhecimento pedagdgico da tecnologia diz respeito ao conhecimento
de recursos e de suas capacidades nos processos de ensino e aprendizagem.
Além disso, engloba compreender como podemos empregar as ferramentas de
tecnologia para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem em um
determinado contexto (Mishra e Koehler, 2006; Cibotto e Oliveira, 2017). Logo,
€ preciso compreender que ndao ha uma forma mais adequada de se empregar
as tecnologias em aula, pois a forma como podem ser utilizadas sofre
influéncia direta do contexto em que sera empregada.

E preciso que o professor conheca diferentes recursos, assim como
reconhega suas capacidades e limitagdes ao serem empregadas no ambiente
escolar, bem como saiba como o ensino pode sofrer alteracdes a partir do uso
de dado recurso (Avila, 2020; Mishra e Koehler, 2006). Também, faz-se
necessario que o professor saiba utilizar ferramentas tecnoldgicas de forma
adequada associando-as as estratégias de ensino e as metodologias. E
imprescindivel que o professor saiba empregar criticamente a tecnologia em
um contexto pedagogico, escolhendo os recursos que melhor se adequem aos
objetivos pedagdgicos e aos conteudos que estao sendo trabalhados em aula.

Neste contexto, Mishra e Koehler (2006) afirmam que existem inimeros
recursos que podem ser utilizados para uma mesma tarefa, mas € preciso
escolher o que melhor se adeque ao contexto de ensino em que a aula esta
sendo ministrada. Por exemplo, ao trabalhar a tematica relagdes ecoldgicas o
docente pode escolher entre uma gama de recursos, mas o uso de um
simulador de relagdes ecologicas permitiria, aos alunos, simular diferentes
cenarios ecoldgicos, observando diversos aspectos, entre eles: as mudangas
no ambiente, a introducdo de novas espécies, a mudancga climatica ou a
remocao de predadores e os impactos destas agdes nas populagdes e no
equilibrio do ecossistema. Em contraste, o uso de apresentagcdes mais

tradicionais, por meio do uso de slides, por exemplo, com a apresentagao de
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imagens e descri¢cdes estaticas dos ecossistemas e das relagdes ecologicas,
talvez nao tivesse impactos tao positivos na aprendizagem e observagao dos
fendbmenos ecolégicos quanto uma abordagem experimental que pode
possibilitar maior dinamismo na compreensao de conceitos complexos como 0s
referentes as interagdes ecologicas.

Mishra e Koehler (2006), mencionam que o TPK torna-se relevante para
0 ambiente escolar, uma vez que € possivel sua adaptagao para o ensino. Um
dos recursos que tém sido mais empregados em aula, por exemplo, nao foi
construido para esta finalidade, como € o caso da ferramenta PowerPoint do
pacote da Microsoft Office que, originalmente, foi construida para utilizagdo em
ambiente corporativo/negocios. Contudo, para incorporagéo destes recursos na
pratica pedagdgica do docente, este requer o desenvolvimento do que Harris et
al. (2009) denominam de “Flexibilidade Criativa”, ou seja, ser capaz de adaptar
esses recursos que nao foram projetados para a educagdo. Logo, o
desenvolvimento do TPK requer que o professor olhe de forma mais criativa
para as tecnologias, analisando suas potencialidades que, por vezes, ndo séao

observaveis por um olhar desatento.

Conhecimento Tecnolégico do Conteudo (TCK)

De forma sintética, o TCK diz respeito as formas como o conteudo e a
tecnologia influenciam e restringem um ao outro (Mishra e Koehler, 2009). A
compreensao de que as tecnologias tém impacto direto sobre as praticas e o
conhecimento de uma determinada area do conhecimento é essencial para que
saibamos incorporar novas tecnologias para os fins educacionais (Mishra e
Koehler, 2009). Por isso, os professores devem conhecer, de forma ampla,
como o conteudo que ensinam pode ser alterado, a partir do uso de um recurso
de tecnologia, buscando que os alunos aprendam o conteudo, por meio de
atividades, materiais didaticos, entre outros (Mishra e Koehler, 2009; Avila,
2020).

O professor precisa, portanto, saber identificar, conhecer e utilizar as
tecnologias mais adequadas para determinado conteudo, buscando também
recursos que tornem a aprendizagem mais acessivel aos estudantes. Um

exemplo disso, sdo os softwares de realidade aumentada que possibilitam
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visualizar a anatomia interna do corpo humano (Mishra e Koehler, 2006; Avila,
2020).

Neste sentido, Mishra e Koehler (2009) destacam que:

A escolha de tecnologias proporciona e restringe os tipos de ideias de
conteldo que podem ser ensinadas. Da mesma forma, certas
decisdes de conteido podem limitar os tipos de tecnologias que
podem ser usadas. A tecnologia pode restringir os tipos de
representacdes possiveis, mas também pode permitir a construcéo de
representacbes mais novas e variadas. Além disso, as ferramentas
tecnologicas podem fornecer um maior grau de flexibilidade na
navegagao por essas representacdes (Mishra e Koehler, 2009, p.65)

Assim, o conhecimento tecnolégico do conteudo consiste na forma pela
qual a tecnologia e o conteudo estao reciprocamente relacionados. Apesar de
algumas tecnologias restringirem as formas como os conteudos podem ser
representados, as tecnologias mais novas, como as que surgem com a
popularizacdo da internet permitem, frequentemente, novas formas, mais
flexiveis, de explorar os conteudos. No caso dos modelos anatémicos
humanos, os modelos tradicionais e fisicos s&o rigidos e, por vezes nao
apresentam todas os 6rgaos do corpo, em comparagdo os modelos digitais
possibilitam, por exemplo, maior interatividade, resolugdo mais detalhada com
diferentes camadas do corpo humano, sendo possivel ampliar, rotacionar e
seccionar partes especificas, o que facilita a visualizagao de estruturas internas

e detalhadas que nem sempre sao visiveis em modelos fisicos.

Conhecimento Tecnolégico, Pedagogico e do Conteudo (TPACK)

O TPACK é uma forma de conhecimento que emerge das interagdes
entre os conhecimentos pedagdgico, do conteudo e tecnolégico e tem por
intencionalidade um ensino verdadeiramente significativo e profundamente

qualificado a partir do uso de recursos de tecnologia (Mishra e Koehler, 2009).

O TPACK é a base de um bom ensino com tecnologia e requer
compreensao da representacdo de conceitos utilizando tecnologias;
técnicas pedagodgicas que utilizam tecnologias de forma construtiva
para ensinar conteudos; 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 conhecimentos prévios e teorias epistemoldgicas
dos alunos; e conhecimento de como as tecnologias podem ser
usadas para desenvolver o conhecimento existente e desenvolver
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novas epistemologias ou fortalecer as antigas (Mishra e Koehler,
2006, p. 1026)

Como cada situacdo que ocorre em aula € uUnica, ndo ha uma unica
solugdo tecnoldgica que possa ser aplicada em todos os contextos de ensino.
As solugdes encontram-se na capacidade do docente de langar mao dos trés
elementos principais: conteudo, pedagogia e tecnologia, bem como suas
interacdbes complexas. Desta forma, o professor precisa compreender
profundamente cada um dos dominios e suas inter relacdes, a fim de construir
solugcbes adequadas aos desafios que se apresentam em aula. Nesta

perspectiva, Mishra e Koehler (2009) pontuam que:

Ensinar com tecnologia é algo dificil de fazer bem. A estrutura TPACK
sugere que o conteudo, a pedagogia, a tecnologia e os contextos de
ensino/aprendizagem tém papeis a desempenhar individualmente e
em conjunto. Ensinar com sucesso com tecnologia requer criar,
manter e restabelecer continuamente um equilibrio dindmico entre
todos os componentes. Vale a pena notar que uma série de fatores
influencia como esse equilibrio é alcangado (Mishra e Koehler, 2009,
p.67).

Desta forma, € importante que os professores saibam navegar com
flexibilidade pelos trés elementos (conteudo, pedagogia e tecnologias), assim
como por suas complexas interagdes sem ignorar a complexidade dessas inter
relacdes (Mishra e Koehler, 2006; Avila, 2020).

Para exemplificar e sintetizar os conhecimentos por meio do TPACK é
apresentado a seguir um quadro-sintese (Quadro 7) que foi construido por

Chai; Koh; Tsai (2013) com tradugéo de Avila (2020).
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Quadro 7: Sintese dos componentes TPACK

a tecnologia para ensinar e/ou
apresentar e/ou facilitar a
criagao de conhecimento de um
assunto especifico

Comp. | Definicao Exemplo

TK Conhecimento sobre como usar | Ao ensinar sobre sistemas de fotossintese , o
hardware e software de TIC e professor utiliza simuladores online (como o
periféricos associados PhET Interactive Simulations ) para permitir

que os alunos visualizem e manipulem
variaveis no processo da fotossintese, como
luz, temperatura e concentragéo de diéxido de
carbono.

PK Conhecimento sobre a Conhecimento de como conduzir um debate
aprendizagem dos alunos, ou um estudo de caso.
métodos de ensino, diferentes
teorias educacionais, avaliagao
de aprendizagem

CK Conhecimento do assunto a ser | Conhecimento profundo a respeito das células
ensinado sua estrutura, como a fungao dos ribossomos,

mitocOndrias, e nucleo, e os diferentes tipos de
células (procariontes e eucariontes).

PCK Conhecimento de Conhecer diferentes estratégias, como mapas
representacédo de conhecimento | mentais, esquemas didaticos, entre outros que
de um conteudo e adogao de tornem o conhecimento como o da
estratégias pedagdgicas para fotossintese mais acessivel aos estudantes.
tornar o conteldo/topico
especifico mais compreensivel
para os estudantes.

TPK Conhecimento da existéncia e Conhecimento de como a plataforma Kahoot
especificagdes de varias pode contribuir com a revisdo de conceitos
tecnologias para permitir como a selegao natural e adaptacéo.
abordagens de ensino

TCK Conhecimento sobre como usar | Conhecimento acerca de como a ferramenta
a tecnologia para BioDigital Human pode auxiliar a mostrar aos
representar/pesquisar e criar o | alunos a estrutura do DNA, como a clonagem
conteudo de diferentes genética funciona e as implicagdes da edigao
maneiras genética.

TPACK | Conhecimento sobre como usar | Ao ensinar fisiologia humana , o professor

integra o uso de realidade aumentada (AR)
para permitir que os alunos explorem o corpo
humano em 3D. Eles podem visualizar o
funcionamento do sistema circulatorio e de
infecgbes, interagindo com os modelos e, ao
mesmo tempo, aplicando métodos
pedagoégicos como aprendizagem ativa e
resolugéo de problemas. O uso dessa
tecnologia, aliado a estratégias pedagoégicas
como estudos de caso e debates, promove
uma aprendizagem significativa e eficaz.

Fonte: ( adaptado de Chai; Koh; Tsal, 2013, 2024).
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Ao apresentar o modelo TPACK, observa-se a complexidade do
processo para a incorporagao qualificada das Tecnologias Digitais na pratica
pedagogica dos professores, sendo possivel compreender que nado basta
apenas motivar os alunos ou saber usar o recurso tecnoldgico € preciso
mobilizar uma gama de conhecimentos para tal. Mishra e Koehler (2006),
afirmam que n&o basta “treinar” os professores para o uso de uma ou outra
tecnologia, uma vez que em anos ou Meses esses recursos correm o risco de

tornarem-se obsoletos.

Conhecimento Contextual (XK):

O XK envolve o conhecimento dos professores sobre os contextos em
que atuam. Na Figura 3 (pg.67), contendo o esquema com a representacéo das
interagbes entre os constructos TPACK, o conhecimento contextual é
representado no formato de um circulo tracejado que circunda os demais
constructos, pois o contexto ndo tem uma forma definida e pode ser

atravessado por uma série de elementos. Mishra (2019), aponta que:

Conhecimento Contextual seria tudo, desde a conscientizacdo do
professor sobre as tecnologias disponiveis até o conhecimento do
professor sobre as politicas escolares, distritais, estaduais ou
nacionais em que ele opera ( Mishra, 2019, p.76).

A integracdo do Conhecimento Contextual aos conhecimentos docentes
que formam o TPACK acaba por tornar o curriculo externo um outro dominio
de conhecimento que os professores devem desenvolver para um ensino com

tecnologias. Mishra (2019), afirma que a integracédo do XK:

[...] implica que o conhecimento contextual € algo em que nds (como
educadores de professores) podemos agir, mudar e ajudar os
professores a desenvolver. Assim como buscamos desenvolver os
conhecimentos dos professores e o0 Conhecimento TPACK geral, fica
claro que devemos trabalhar para aumentar seu conhecimento
contextual também. O conhecimento contextual torna-se de
importancia critica para os professores e a falta dele limita a eficacia e
0 sucesso de qualquer desenvolvimento de TPACK, ou as tentativas
de um professor de integragéo de tecnologia (Mishra, 2019, p. 76-77).

Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013), também discutem o papel
dos contextos e com base em outros trabalhos a respeito do modelo TPACK,

definem trés niveis de contexto, sendo eles: macro, meso e micro contextos.
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Para os autores, esses niveis de contextos compreendem condigdes externas
e objetos de conhecimento do professor que influenciam ou determinam a

pratica docente, conforme pode ser observado no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6: Niveis do Contexto, segundo Porras-Hernandez e Salinas-Amescua
(2013).

Nivel Condigoes

Macro Condigdes sociais, politicas,

tecnologicas e econdmicas nacionais

e mundiais.
Meso Condicdes sociais, culturais,
politicas, organizacionais e

econdmicas estabelecidas na
comunidade local e na instituicdo

educacional.

Micro Condi¢des de aprendizagem em sala
de aula

Fonte: Adaptado pela autora com base em: Porras-Hernandez e Salinas-Amescua (2013).

Entendo que estes niveis tém influéncia sobre o ensino e impactam a
forma como o trabalho com as tecnologias ocorrera em aula. Neste sentido,
Mishra (2019) aponta que conhecer o contexto € de fundamental importancia
para o trabalho dos professores, uma vez que a falta deste conhecimento limita
0 desempenho e 0 sucesso nos processos de ensino e aprendizagem, assim
como o desenvolvimento do TPACK do professor (Mishra, 2019).

Com relagao as condigdes sociais e culturais do contexto, por exemplo,
para Vigotski (2007) as relagdes sociais sdo elemento central do
desenvolvimento cognitivo das pessoas. Desta forma, a escola como um
espaco social onde os estudantes interagem, conecta-se com o “conhecimento
cientifico e suas relagdes com a sociedade” (Pastorio, et al, 2024, p.29), sendo
um ambiente rico que auxilia os estudantes na formagcdo de suas
subjetividades e no desenvolvimento das funcdes psicolégicas superiores. E

por meio das interagbes sociais que a relagcdo entre aprendizagem e
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desenvolvimento aprimora-se, e por isso, a escola, como um espaco social de
aprendizagem & muito importante (Vigotski, 2007).

Para Vigotski (2007), os signos e os instrumentos sdo a ponte que
possibilitam a relacdo entre os homens e o mundo. A escola, como espago que
possibilita compreender a linguagem e a escrita e apropriar-se de como o
conhecimento foi construido ao longo da histéria, tem um papel central na
construcdo e organizagao social, assim como no desenvolvimento das
pessoas, uma vez que ela proporciona o0s instrumentos para o
desenvolvimento.

Rodrigues e Angotti (2023), ao explorarem os estudos de Vigotski,
entendem que os instrumentos sao recursos, tanto fisicos, como simbdlicos
(linguagem) pelos quais os homens ao se apropriarem utilizam-nos para
transformar a natureza e, neste movimento de transformacgao, ele também é
transformado pela natureza, ou seja, desenvolve-se. Portanto, o
desenvolvimento ndo & passivo, € um movimento dialético de transformacéao
que se da pelas relagcdes sociais e pelos instrumentos. Esses instrumentos por
sua vez, trazem, por serem produzidos pelo préprio homem, elementos
culturais e historicos (Rodrigues e Angotti, 2023) .

Pastorio et al. (2024, p. 30), entendem que “As Tecnologias Digitais séo
instrumentos moldados e construidos pela sociedade como um todo, logo, séo
instrumentos relacionados a cultura atual e imbricados em nossas ag¢des do dia
a dia”. Para os autores, apesar da construgcédo das TD nao ser acessivel a todas
as pessoas 0 seu uso &, especialmente quando falamos dos smartphones e da
internet, por isso €& possivel entender as Tecnologias Digitais como
Instrumentos Culturais. Freitas (2010), entende as tecnologias como
instrumentos tanto materiais (ferramentas), quanto psicoldgicos (signos), pois
além de serem ferramentas, maquinas, exigem dos usuarios novas praticas de
leitura e escrita e, por isso podem ser considerados instrumentos de
linguagem.

Diante da apresentagao dos constructos que compdem o TPACK busco
discutir, na sequéncia deste trabalho, como os professores de Biologia de
algumas escolas publicas do municipio de Pelotas/RS vem incorporando os
recursos de Tecnologia Digital em suas praticas pedagogicas para, ao final,

apds analise e tratamento dos dados, propor um produto educacional que
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busque apresentar um novo olhar para as Tecnologias Digitais e como estas
podem ser potencializadoras dos processos de ensino e aprendizagem de

Biologia.

6. Metodologia

Assim como as tecnologias necessitam de um algoritmo claro que
delimite suas fungdes e operacionalidades, a pesquisa necessita de uma forma
e condigdes bem definidas para que possamos encontrar as respostas as
nossas questdes. Desta forma, a definigdo da metodologia de abordagem e do
processamento de dados permitem a plena funcionalidade do nosso algoritmo
de pesquisa. Contudo, € importante destacar que, para essa pesquisa, a
abordagem utilizada sera, predominantemente, qualitativa.

A partir dos estudos de Bogdan e Biklen (1982, apud Ludke e André,
2018), uma pesquisa qualitativa envolve a coleta de dados descritivos, a partir
do contato do pesquisador com a situagao estudada de forma a enfatizar mais o
processo do que o produto, preocupando-se em retratar a perspectiva dos
participantes.

Com relagdo a metodologia, utilizou-se, nesta dissertacdo, a
metodologia do tipo exploratdério-descritiva. Segundo Gil (2022), uma pesquisa
exploratéria busca a familiarizagdo do pesquisador com o problema da pesquisa,
a fim de que se torne mais claro ou que seja possivel formular hipoteses. Ja a
pesquisa do tipo descritiva, € aquela que descreve as caracteristicas de
determinada populagdo ou fenbmeno, podendo ter a finalidade de estabelecer
relagbes entre as variaveis e, em alguns casos, busca determinar a natureza
dessas relacdes (Gil, 2022).

Também, foi realizada pesquisa de campo, que implica em o
pesquisador atuar no mesmo lugar em que os desdobramentos da pesquisa
ocorrem (Trivifios, 1987). Segundo Fonseca (2002), € um tipo de pesquisa na
qual além de se coletar dados, por meio de pesquisa bibliografica e/ou
documental, coletam-se dados com as pessoas por meio de diversos
instrumentos de pesquisa, como por exemplo as entrevistas.

O primeiro passo da pesquisa consistiu em uma revisao do tipo Estado

do Conhecimento. Esse tipo de revisdo possibilita, ao pesquisador, ampliar o
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entendimento sobre o tema que esta sendo pesquisado e enriquecer a pesquisa
(Azevedo, 2016). Uma das principais caracteristicas do Estado do
Conhecimento consiste na selegao de trabalhos dos ultimos trés ou cinco anos,
além de ser necessario que o pesquisador apresente os critérios utilizados para
a busca e a selecéo dos trabalhos (Azevedo, 2016).

Para a construcdo do Estado do Conhecimento foram utilizados como
critérios de inclusao: i) publicagdes realizadas nos ultimos cinco anos; ii) revistas
com qualis de A1 a BZ2; iii) trabalhos escritos em lingua portuguesa; iv)
apresentar recursos tecnoldgicos digitais voltados ao ensino de Biologia. E como
critérios de exclusao, aqueles trabalhos que fugiram do escopo mencionado
acima.

Como instrumentos de coleta de dados foi empregada: analise
bibliografica e entrevista semi-estruturada. Uma analise documental & aquela
que faz a analise de documentos, elaborados para as mais diversas finalidades
(Gil, 2022, p.29). Foi realizada Analise Bibliografica dos 73 trabalhos
selecionados para a organizagdo do Estado do Conhecimento que versam
acerca da utilizagdo das Tecnologias Digitais no Ensino de Biologia. Para
Boccato (2006), uma pesquisa bibliografica consiste no levantamento e analise
critica de documentos publicados sobre o tema, com o intuito de buscar
conhecimento, atualizar e contribuir com a realizacdo da pesquisa.

As entrevistas, por sua vez, foram realizadas com cinco professores de
Biologia, com o intuito de compreender se estes vém fazendo uso dos recursos
tecnologicos digitais no periodo pos-pandémico, bem como o papel que as
Tecnologias Digitais tém ocupado no planejamento das aulas dos docentes; o
roteiro dessa entrevista pode ser encontrado no Apéndice |. Para Ludke e André
(2018), uma entrevista permite ao pesquisador e pesquisado uma maior
interacdo, uma vez que o entrevistado disserta a partir das informagdes e
vivéncias que possui sobre o tema que esta sendo trabalhado, de forma que se
“houver um clima de estimulo e de aceitagdo mutua, as informacdes fluirao de
maneira natural e auténtica” (Ludke e André, 2018, p. 39).

O registro da entrevista ocorreu por meio de gravagao e anotacdes da
pesquisadora. A gravagao, como afirma Ludke e André (2018, p. 43), possibilita
ao pesquisador “[...] registrar todas as expressdes orais [...]”. Segundo as

autoras, as anotacgdes possibilitam registrar expressdes néo orais e registrar as
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informagdes que o pesquisador julga mais importantes. A degravagao do
material ocorreu com auxilio do Google Docs, por meio da ferramenta de
digitacao por voz.

Os sujeitos da pesquisa s&o professores graduados em
Biologia/Ciéncias Biolégicas que trabalham com o Ensino Médio em escolas
publicas do municipio de Pelotas/RS. Neste trabalho foram identificados com a
letra “P” de professor, seguidos de um numero, a saber: P1; P2; P3; P4 e P5. Os
professores que aceitaram fazer parte da pesquisa atuam em diferentes esferas
(municipal, estadual e federal) da educagéo publica e em variados contextos. A
escolha por estes sujeitos ocorreu com o objetivo de melhor cercar a realidade
escolar do municipio quanto a utilizagdo das TDs.

Dos cinco professores participantes da pesquisa, um deles trabalha em
uma escola publica federal, trés deles atuam apenas em escolas publicas
estaduais e outro ministra aulas em escola publica estadual e municipal. Com
excecao de uma escola que é localizada em um bairro periférico, as demais sao
localizadas no centro da cidade e por este motivo acabam por atender
estudantes de diferentes bairros e realidades socioecondmicas. A maioria dos
professores entrevistados ministram aulas apenas para o Ensino Médio, mas
acabam atendendo multimodalidades de ensino como a Educagao de Jovens e
Adultos (EJA), a Educacédo Especial e Inclusiva, como é o caso de um dos
professores que trabalha com alunos surdos.

A andlise dos dados coletados , durante o percurso da pesquisa (Estado
do Conhecimento e Entrevistas), ocorreu por meio de Analise de Conteudo (AC).
A partir dos estudos de Bardin (2011) a respeito da AC, é possivel compreender
que essa tem por finalidade analisar o conteudo imerso nas comunicagdes,
adotando ou n&o, certos instrumentos, a partir do tipo de dialogo e do tipo de
interpretacédo que se pretende com o objeto de estudo.

Uma das caracteristicas mais marcantes da Andlise de Conteudo
consiste na categorizagdo, momento quando o pesquisador analisa o texto
completo com a perspectiva de encontrar ou nao itens de sentido. Essa
classificagdo depende dos critérios estabelecidos, a partir daquilo que se
procura ou se pretende encontrar (Bardin, 2011).

A estrutura de uma Analise de Conteudo consiste em trés pontos: “a pré

analise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
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interpretacéo” (Bardin, 2011, p. 125). A pré analise consiste na sistematizagéo e
organizagcado das ideias; € nesse momento que se define os documentos que
serao analisados, formula-se as hipoteses e objetivos e define-se os indicadores
para sistematizacado final (Bardin, 2011). A segunda etapa é propriamente a
exploracao do material que se pretende analisar, de forma a codificar, decompor
ou enumerar a partir das regras estabelecidas anteriormente (Bardin, 2011). E
na terceira etapa, o pesquisador faz inferéncias nos resultados que devem ser
significativos e fieis, sendo interpretados a fim de se alcangar os objetivos
propostos para a pesquisa (Bardin, 2011).

Os dados encontrados no Estado do Conhecimento foram categorizados
a posteriori, ou seja, resultaram de uma classificagcdo que ocorreu de forma
gradual, a partir de elementos que foram emergindo das leituras dos materiais
encontrados (Batista, Oliveira e Camargo, 2021). Ja os resultados das
entrevistas passaram por categorizagdao a priori que consiste no processo de
determinacao e definicdo prévia das categorias (Batista, Oliveira e Camargo,
2021). Na categorizacdo das entrevistas, os trés constructos principais
(Conhecimentos Tecnologico, Pedagogico e do Conteudo) do referencial
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) foram as categorias de
analise escolhidas.

Como produto final desta pesquisa, foi organizada a proposta de um
curso de formagao sobre as Tecnologias Digitais e voltado para os professores
de Biologia que estejam em exercicio nas escolas, assim como para 0s
académicos dos cursos de Licenciatura. A proposta sera apresentada mais
adiante e, apos apreciacao pela banca de defesa final, pretende-se hospedar a

proposta na plataforma e-projeto da Universidade Federal de Pelotas.

7. Analisando as entrevistas com os docentes

Apos o aceite dos professores de Biologia em participar das entrevistas,
estas foram marcadas, inicialmente, para ocorrerem durante o periodo de maio
a julho de 2024. Entretanto, devido as enchentes que atingiram o estado do Rio

Grande do Sul, neste periodo, muitas entrevistas tiveram de ser remarcadas.
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Estas ocorreram de forma remota por meio da plataforma de Webconferéncia
da Universidade Federal de Pelotas, o que facilitou a logistica de organizagao
das entrevistas.

A partir das gravagdes das entrevistas e posterior degravagao foram
realizadas as transcricbes e o tratamento dos dados organizados a partir de
Analise de Conteudo (Bardin, 2011), que possibilitou chegar as categorias de

analise apresentadas a seguir.

7.1 Categorias de Analise

A categorizagao dos dados coletados nas entrevistas foi definida a priori,
Ou seja, organizadas antes das analises, com o intuito de aproximar as
discussdes dos resultados com o referencial do TPACK. Desta forma,
definiu-se como categoria de analise os “Conhecimentos base TPACK”. Os
conhecimentos base do framework TPACK sdo fundamentais na pratica
docente e sustentam a construgdo de um ensino qualificado integrando as
tecnologias (Mishra e Koehler, 2006).

Dessa forma, as subcategorias de analise foram definidas a partir dos
trés conhecimentos base do TPACK (Mishra e Koehler, 2006) e séo eles:
“Conhecimento Tecnoldgico”; “Conhecimento Pedagdgico” e o “Conhecimento
do Conteudo”. Como unidades de contexto foram consideradas: “Utilizar
Tecnologia em Aula”; “Aprendizagem” e “Ensinar Biologia”. A organizagao

destas analises foram sistematizadas no Quadro 8.

Quadro 8: Categorizagao das entrevistas definidas a priori

Categoria Subcategoria Unidade de Contexto
Conhecimentos | Conhecimento Tecnoldgico Utilizar Tecnologia em Aula
base TPACK

Conhecimento Pedagdgico Aprendizagem
Conhecimento do Conteudo Ensinar Biologia

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A partir do que foi discutido no referencial tedrico, desta dissertagéo, a
respeito do Conhecimento Tecnoldgico, entende-se que este requer do
professor conhecimento para a utilizagdo de diferentes recursos em aula, como
midias, redes sociais e aplicativos diversos (Mishra e Koehler, 2006, 2009).
Para exemplificar o que os autores querem dizer com “Conhecimento
Tecnoldgico” podemos compreender que € quando o professor sabe criar
recursos basicos como slides, videos, exercicios entre outras ferramentas, a
partir de meios digitais, assim como saber resolver pequenos problemas do
cotidiano como montar o projetor multimidia para apresentacdo de slides.
Enfim, para a utilizagdo cotidiana do Conhecimento Tecnoldgico, o professor
precisa manter-se atualizado quanto aos novos recursos e buscar aprender a
utilizar novas ferramentas (Mishra e Koehler, 2006, 2009) .

Assim, definimos a partir da subcategoria “Conhecimento Tecnoldgico”,
a unidade de contexto “Utilizar Tecnologia em Aula” que envolve aspectos,
mencionados pelos entrevistados, a respeito de conhecer e/ou saber utilizar
recursos de Tecnologia Digital e ndo se sentirem aptos para trabalhar com TD
por falta de formacédo ou devido a demanda de trabalho exaustiva que acaba
tomando boa parte do tempo do professor ou pela caréncia de estrutura na
escola que impede o uso de recursos tecnoldgicos.

No decorrer das entrevistas, observou-se que os professores, de
maneira geral, conhecem algumas ferramentas de Tecnologia Digital e as
utilizam tanto em suas aulas quanto no planejamento. As TDs mencionadas
pelos entrevistados sdo aquelas comumente empregadas em aula, como
slides, sites, jogos, videos, além das ferramentas do Google, como Google
Forms, Jamboard entre outras. Estes recursos também foram citados nas
pesquisas selecionadas para a revisdo do Estado do Conhecimento (Laércio e
Fonseca, 2022; Alves, 2019; Santos Franco Da Silva Abe, Diban Quijada,
2021), o que indica, de maneira geral, que elas fazem parte do repertorio
docente, sobretudo por terem sido amplamente utilizadas durante a pandemia
da COVID 19. Neste contexto, um dos sujeitos entrevistados para esta
dissertagdo, denominado de P1 corrobora com o que foi mencionado
anteriormente ao afirmar que: "[...] quando é propicio, eu uso slides, levo eles
para a sala de informatica, eles acessam algum site, fazemos algum jogo,

essas coisas que normalmente utilizo”.
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Quanto a saber criar e/ou utilizar recursos para que sejam empregados
em aula, os professores entrevistados encontram-se em estagios de
compreensao diferentes. Ha os que tém facilidade em utilizar as TDs e os que
ainda possuem certa dificuldade. P1 retrata que os seus colegas ainda néao
possuem conhecimento suficiente para utilizar estas ferramentas de forma
ampla ao afirmar que:

[...] ndo adianta pensar em kahoot se tem colegas que ndo sabem
nem fazer slide que ndo sabem nem usar o Google que é uma
ferramenta que esta aqui. [...] Esses dias eu falei em Jamboard e
alguns colegas meus perguntaram: o que é isso? Quer dizer, passou
a pandemia inteira usando o Google e nado sabe o que ¢é isso? (P1,
2024)

Shulman (1986), destaca que o desenvolvimento continuo do
conhecimento dos professores € essencial para o ensino. Para o autor é
necessario que os professores constantemente busquem ampliar seu
conhecimento sobre o conteudo que ministram, assim como o repertério de
estratégias pedagogicas que fazem uso. Em uma realidade digital espera-se
que o professor também busque estar atualizado quanto aos novos recursos
que surgem e que podem contribuir para um ensino que apresente, cada vez
mais, qualidade. Shulman (1986), discute também que a busca por ampliar os
conhecimentos € um processo continuo ao longo da carreira do professor,
exigindo reflexdo, aprendizagem e adaptagcédo continua. Assim, num contexto
em que as ferramentas tornam-se obsoletas em questdo de anos, é
imprescindivel que o professor adote uma postura de eterno aprendiz.

Observa-se que P1, dentre os cinco docentes entrevistados, destaca-se
por expressar o desejo em aprender a utilizar novas ferramentas, quando
menciona que tem interesse em aprender a criar videos: “[..] tenho uma
vontade de fazer videos pro YouTube ha muitos anos, [...] ja deixar a aula
gravadinha ali, ai quando o aluno precisar, sabe, eu digo: ta la a minha aula,
assistam 1a” (P1, 2024). Também, se observa comportamento semelhante em
P3 quando afirma que: “eu queria aprender mais porque eu sei que tem outras
coisas que eu poderia usar” (P3, 2024).

Os professores entrevistados que mencionaram utilizar recursos de TD

informaram que suas dificuldades para uso das Tecnologias Digitais também
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esta relacionada a falta de uma formagao solida durante a graduagéao que lhes
desse suporte para o trabalho com TD, conforme destaca P2 a seguir:
Bom! Na minha graduagéo néo tanto, né, o periodo ndo demandava
tanto as tecnologias, né. Me formei em 2011 e n&o obtive tanta
formagdo dentro da graduagéo, eu soO fui obter alguma formacgéo
dentro de tecnologias em 2013, quando eu ja tinha me concursado
pelo Estado em que a gente recebeu formacgéo (P2, 2024).

Além disso, os entrevistados apontam a necessidade de buscar por
formagado quando ja estavam atuando como docentes. Shulman (1986), Mishra
e Koehler (2006), apontam a necessidade de formacéo docente que dé suporte
aos professores na construcdo de suas aulas, articulando, o conteudo, os
aspectos pedagogicos (Shulman, 1986) e a tecnologia (Mishra e Koehler,
2006). No entanto, a formacédo docente, especialmente a continuada, no
contexto brasileiro, esbarra, em questdes estruturais da carreira docente, como
a jornada de trabalho, muitas vezes, de 60 horas semanais para
complementacéo salarial, tendo em vista a pouca valorizagao profissional. A
burocratizagdo das praticas que tomam muito do tempo de planejamento do
professor, somada a falta de liberagcao das redes (municipais e estaduais) para
a realizagao de cursos de aperfeicoamento e a caréncia de cursos gratuitos
disponiveis aos professores para aprender novas tecnologias dificulta a
utilizagdo e aprendizagem de recursos de Tecnologia Digital (Lacerda, 2017;

André, 2015). Neste sentido, P1 retrata essa realidade ao afirmar que:

[...] mas assim oferecer outras coisas pra gente ampliar ou sei la
cursos avangados, isso nao existe, talvez pela plataforma do Estado,
faz tempo que eu n&o navego l4, eles oferecem bastante cursos
online, mas é assim [...] aquela coisa do professor usar a sua folga
para buscar esses cursos, eles nao te liberam do teu horario de
trabalho para fazer os cursos, entdo se tu quiser tu tem que fazer por
conta propria (P1, 2024).

Além dos aspectos acima mencionados, pela falta de incentivo por parte
das redes de ensino, para que o professor realize cursos de formagao, na
maioria das vezes, o profissional precisa buscar por conta prépria essas
formacodes, conforme aponta, P1:

[...]ao longo da minha carreira boa parte do que eu estudei foi por
conta prépria, assim as préprias mantenedoras oferecem alguns
cursos, mas sdo uma coisa muito rapida. Na pandemia isso aumentou
um pouco, ofertaram mais cursos ligados ao uso de Tecnologias
Digitais né, mas nada muito significativo assim, eu sinto uma grande
necessidade ainda de aprender algumas coisas (P1, 2024).
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Esses fatores, acabam dificultando a busca por formacgéo e, em muitos
casos, geram desmotivacao dos profissionais que nado conseguem explorar o
conhecimento tecnolégico e por consequéncia utilizam pouco ou, por vezes,
ndo utilizam as Tecnologias Digitais em aula.

O fator “tempo”, devido a jornada exaustiva de trabalho dos professores
acaba sendo também um empecilho para buscar esses aprendizados, uma vez
que conforme afirma P2: “[...] eu poderia também explorar outras formas de
tecnologia, mas por questées de tempo eu ndo estava conseguindo trazer
essas coisas para dentro de sala de aula, né!” (P2, 2024) .

As poucas oportunidades de formacao continuada, a caréncia de tempo
para preparar aulas, utilizando-se de recursos de Tecnologia Digital e a
caréncia estrutural das escolas publicas consistem nas principais barreiras que
dificultam o trabalho com as tecnologias. Nesse sentido, P1 afirma que: “[...]
tem que ter recurso, né, ndo adianta eu fazer todo o preparo de uma aula e
chegar la e ndo ter uma extensdo, ndo ter as coisas basicas para no minimo
apresentar um slide, ndo adianta” (P1, 2024). P2 também destaca a mesma
preocupacao com relacido a falta de estrutura da escola para ensinar por meio
das TDs.

[...] até temos os equipamentos até tem a tecnologia, mas a gente em
algum ponto da infraestrutura da escola a gente acaba que n&o tem
acesso por exemplo a internet, isso ainda € uma realidade, a nossa
internet oscila, some, tem problema. Entdo, acho que € um ponto que
a gente ainda precisa melhorar dentro da escola (P2, 2024).

A caréncia estrutural das escolas também foi um aspecto encontrado na
revisdo realizada para o Estado do Conhecimento, em que as pesquisas
selecionadas também apontaram a fragilidade estrutural das escolas. A falta de
equipamentos e de manutencao, a internet que ndo atende a necessidade da
escola e a estrutura tecnoldgica das escolas publicas brasileiras ainda € um
ponto nevralgico para o avango e a construgao de praticas que se apoiem em
recursos tecnolégicos e digitais (Bottentuit Junior, 2020; Ferreira, 2020).

Como consequéncia da caréncia de formagao, da falta de estrutura da
escola e da pouca intimidade dos professores com o uso das Tecnologias

Digitais, percebe-se a necessidade de ampliagdo dos conhecimentos
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tecnoldgicos dos docentes, conforme o referencial TPACK destaca como sendo
um dos pilares para saber ensinar usando as tecnologias. Por exemplo, P4 ao
afirmar que apresenta dificuldade na busca por novos recursos que sejam
adequados, diante de uma infinidade de recursos disponiveis na internet, da
indicios de que apresenta pouco conhecimento tecnoldgico, ao afirmar que:
“porque ainda existe muita dificuldade né, até mesmo que forma de recurso tu
pode utilizar, porque, as vezes, a gente fica perdido nisso” (P4, 2024). Mishra e
Koehler (2006), mencionam que a habilidade de se adaptar as novas
tecnologias, independente de quais sejam, sera sempre um aspecto importante
frente a profissdo docente, assim, compreender e saber encontrar recursos que
se adequem ao que o professor esta propondo é essencial para o uso
qualificado das TDs em aula.

Ainda, ao abordar o Conhecimento Tecnolégico na perspectiva de
Mishra e Koehler (2006; 2009), compreende-se que o professor precisa
preparar-se para fazer o uso das ferramentas de tecnologia. No entanto, essa
preparagdo exige uma postura, de aprendiz, de curiosidade frente aos
recursos, exigindo do professor uma familiarizagdo com as TDs disponiveis,
para que compreenda como incorpora-las nas suas aulas. Isso requer que o
professor, conheca, explore, teste, experimente novos recursos. No entanto,
em um contexto onde os docentes encontram-se sobrecarregados pela
demanda de trabalho e pelas tarefas burocraticas, encontrar um momento para
busca de novos recursos é desafiador. Neste contexto, P5 ao ser questionado

sobre estar preparado para utilizar TDs afirma que:

Acho que preparado nao seria a melhor palavra, no entanto devido as
necessidades e a importancia de dinamizar o processo educativo,
tenho me desafiado e pesquisado, a fim de implementar uma maior
série de recursos. No momento, os principais utilizados sao o moodie
e google formulérios (P5, 2024).

P3 ao ser questionado a respeito de quais conhecimentos seriam

necessarios para fazer uso de TDs em sala de aula, afirma que é preciso:

No minimo saber mexer na informatica, ai depois o conhecimento, o
minimo que tu saiba mexer, eu acho que tu ja consegue ir
aprendendo e cada vez que a gente vai mexendo a gente vai
aprendendo novas coisas, né! Entdo eu acho que o basico né! claro,
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eu acho que nao existe mais nenhum professor que nao saiba ligar
um computador, baixar um aplicativo, eu acho que isso € o minimo.
Claro, que depois, tu vai ter que ir mexendo no aplicativo e ver como
funciona e ver de que maneira tu vai conseguir utilizar aquele recurso
que tu quer com aquela finalidade que tu quer, pra fazer com que os
alunos aprendam com aquilo ali. Entdo acho que o minimo é saber o
basico da informatica e a vontade de querer aprender, que essa é a
principal (P3, 2024).

A pandemia da COVID-19 foi um espacgo importante na aquisicdo do
Conhecimento Tecnolégico e que, de forma geral, auxiliou os professores a
ampliarem seus conhecimentos. Nesta perspectiva, P3 aponta que a pandemia

da COVID-19 foi um propulsor de aprendizagem tecnoldgica, pois:

[...] tudo foi novidade, até essas videoconferéncias [professor
referindo-se a plataforma em que a entrevista esta sendo realizada)
foram novidades, porque até entdo, eu ndo era acostumada, claro, ja
sabia preparar uma apresentagdo, mas até a questao de produzir um
video para disponibilizar aula pra eles tudo isso foi novidade. Tudo
isso a gente teve que ir aprendendo, ndo foi facil no comego, mas
depois a gente foi aprendendo, foi conseguindo avangar melhor (P3,
2024).

Diante dos dados coletados nas entrevistas, percebeu-se que os
professores conhecem e sabem utilizar alguns recursos, sabem resolver
pequenos problemas, conseguem criar alguns recursos para utilizar em aula.
No entanto, o principal elemento do Conhecimento Tecnoldgico que consiste
em manter-se atualizado e buscar novas ferramentas ainda ndo é uma
realidade para os professores entrevistados, seja pela caréncia de formagao
inicial e/ou continuada ou pela falta de incentivo para a realizagao de cursos de
formacdo, ou pela desmotivacdo resultante das caréncias de estrutura
tecnologica das escolas.

A subcategoria “Conhecimento Pedagdgico” busca discutir aspectos da
pratica pedagogica docente que tenham como foco a aprendizagem dos
estudantes. Para isso, envolvera a discussao acerca da pratica pedagogica dos
professores, incluindo o planejamento das aulas, a construgao de objetivos de
aprendizagem, a organizagao das estratégias que costumam ser empregadas
em aula e a avaliagdo destes processos que deve resultar na aprendizagem
dos estudantes (Mishra e Koehler, 2006, 2009). Além disso, busca-se com as
discussbes referentes ao Conhecimento Pedagdgico ampliar a visao dos

professores quanto ao papel das TDs nas aulas, passando de uma ferramenta
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de apoio ao entendimento de que sao instrumentos culturais que podem
contribuir com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes (Gottardo, Bervian,
2024),

Emergiu, como unidade de contexto, a palavra “Aprendizagem”, pois ela
representa o principal aspecto do constructo “Conhecimento Pedagdgico”
presente no referencial TPACK (Mishra e Koehler, 2006, 2009).

A partir do que discute Vigotski (2000), a respeito do desenvolvimento e
da aprendizagem, entende-se que a aprendizagem é um processo continuo
que ocorre mediado pelas interacbes sociais e culturais. De acordo com o
autor, € por meio da aprendizagem que o ser humano se desenvolve, pois é
através dela que as criangas internalizam ferramentas culturais e aprendem a
controlar seus proprios processos mentais.

A respeito da aprendizagem mediada pelas TDs, os professores
entrevistados identificaram uma barreira, ultimamente, muito presente em aula
que tem dificultado a aprendizagem, a desatengdo. Os professores relatam
uma diminuicdo no tempo que os estudantes mantém a atencao voltada ao
conteudo que o professor esta explicando em aula. Nesse contexto, P1, assim
como os demais professores entrevistados, demonstra preocupacdo em
relagao a este aspecto ao afirmar que:

[...] os alunos hoje vivem com um problema de atengdo, eu me
apavoro, eu tenho a certeza que devem ter estudiosos pensando
sobre isso, assim, a pandemia piorou muito, teve uma defasagem
muito grande dessa atengdo, dessa retengdo, talvez porque eles
passaram a usar mais ainda as Redes Sociais onde a informacéao é

curta, tipo Twitter é curto, o TikTok é curto, entendeu, entao e tu vai la
e vai querer dar uma aula de 50 minutos (P1, 2024).

A atengcdo é uma funcdo psicologica superior, que como tal se
desenvolve mediada pelas ferramentas culturais e pelo meio social. Seu
funcionamento estd baseado em mecanismos neurolégicos inatos e
involuntarios e vai gradualmente sendo submetida a processos de controle
voluntario fundamentado pela mediacdo simbdlica (Tanaka, 2007). Desta
forma, a atengao se desenvolve pela linguagem e, no caso da sala de aula, o
professor tem um papel fundamental no sentido de auxiliar os estudantes a
manterem sua ateng¢ao nas atividades (Tanaka, 2007). Para isso, a utilizagédo

de diferentes estratégias de ensino, como por exemplo as Tecnologias Digitais,
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podem ser boas aliadas do professor para manter o foco dos alunos nas
atividades desenvolvidas em aula.
A chegada do celular possibilitou 0 acesso a uma infinidade de recursos,
COomo ouvir musica, acessar videos, jogos, redes sociais e, neste contexto,
repleto de estimulos, torna-se, cada vez mais, desafiador manter os alunos
atentos a uma aula tradicional, realidade muito presente ainda na maioria das
escolas brasileiras. Segundo Schlemmer, Backes e Palagi (2021), a escola
parece nao ter acompanhado as mudancas resultantes do avanco das
Tecnologias Digitais, uma vez que os alunos continuam a consumir e
reproduzir informacdes em exercicios e provas. P3 aponta que os estudantes:
[...] j& vivem num mundo digital, né! Entdo assim, ndo tem um aluno
que nao tenha um celular, que n&o esteja mexendo num joguinho,
alguma coisa. Entdo esse € o mundo deles né! E ai a gente acaba
que vai la para a escola e vai dando o tradicional, que é a lousa,
passa matéria e da uma folhinha, mas eles ndo querem mais isso,

eles estdo cansados, eles tém tantas outras coisas mais
interessantes [...] (P3, 2024).

Cabe destacar, que a avaliagdo recente realizada pelo Programa de
Avaliacédo Internacional de Estudantes (Programme for International Student
Assessment — PISA), aponta uma relagado negativa entre o uso excessivo das
Tecnologias Digitais e o desempenho escolar (Unesco, 2023). Além disso, o
estudo evidenciou em 14 paises que a aproximacao do celular em aula, resulta
na distragdo dos estudantes e aumenta os desempenhos negativos dos
estudantes (Unesco, 2023). Os professores entrevistados também percebem
essa relagao negativa entre o celular e a atengao dos estudantes e afirmam
que a retencdo da atencdo dos estudantes, neste contexto repleto de
estimulos, tem se tornado cada vez menor.

Inclusive em 2024, o Dicionario Oxford elegeu a expressao “cérebro
podre” ou “brain rot” como a expressdao do ano, possivelmente pela
preocupacdao dos usuarios da internet com o impacto trazido por tantos
conteudos de baixa qualidade online, uma vez que a procura pelo termo
aumentou significativamente nas redes (Redagdo G1, 2024, online) A
expressao “cérebro podre” significa a deterioragdo mental ou intelectual
causada pelo consumo excessivo de conteudos superficiais e pouco
desafiadores, principalmente os de redes sociais. O termo foi usado pela

primeira vez em 1854 por Henry David Thoreau, no livro “Walden”. O autor
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criticava a falta de valorizagcado de ideias complexas e comparava o “brain rot’
ao apodrecimento das batatas na Inglaterra (Redacédo G1, 2024, online).

Neste contexto, P2 expde sua realidade diante de estudantes que usam
excessivamente os celulares e por isso estdo tendo dificuldade de
manterem-se atentos o tempo necessario para que o professor explique o

conteudo. Segundo este professor:

Eles vao ter de certa forma algo mais efetivo em poucos minutos, no
maximo 1 minuto, 2 minutos e a gente tem que se adaptar a isso. Nao
adianta oferecer uma aula que dura 30 minutos, oferecer um recurso
visual que dure 30 minutos se no maximo ele vai ter atengao por 1
minuto ou 2 e se ndo interessar a ele, ele vai ficar pensando outra
coisa entdo a gente tem que ter ferramentas que sejam mais
instantaneas porque o nosso aluno é diferente hoje (P2, 2024).

Esta baixa capacidade de se manter atento ao que o professor esta
trabalhando em aula, tem se tornado um aspecto preocupante. Como forma de
buscar a compreensdo de onde vem essa “desaten¢ao” provocada pelo uso
excessivo do celular, Christoph Tarcke (2010, apud Zuin e Zuin, 2018), aponta
que o consumo continuo e excessivo de choques audiovisuais, ou seja,
aqueles recursos que fazem com que nossa atengao se volte para aquilo que
esta sendo comunicado, tem alterado a nossa concentragéo e nossa atencao.
Tarcke (2010, apud Zuin e Zuin, 2018), afirma que esses choques imagéticos
retém nossa atencio, no entanto, como estamos sendo submetidos a inumeros
choques, nossa atencao acaba sendo aos poucos decomposta, resultando no
que o pesquisador chama de “distracdo concentrada” (Turcke, 2010, apud Zuin
e Zuin, 2018). Zuin e Zuin (2018) apresentam que:

Esse é o fendbmeno da distracdo concentrada, uma vez que a
capacidade de atencao é imediatamente voltada para que ocorra a
concentracdo de determinado choque, mas, como os choques
continuamente se alternam, essa concentragdo n&o consegue
permanecer atrelada ao estimulo audiovisual o tempo necessario

para que sejam elaboradas representagbes mentais duradouras, ou,
em outras palavras, conceitos (Zuin e Zuin, 2018, p.424 ).

Essa distracdo concentrada faz com que as pessoas, de modo geral,
tenham dificuldade em compreender o que foi apresentado. E comum estarmos

a algum tempo utilizando as redes sociais e ndo lembrarmos dos contetidos®

8Ao referirmos aos conteudos, neste caso especifico, ndo necessariamente estamos nos
referindo aos conteudos curriculares abordados na escola, mas sim, as informagdes que estao
sendo apresentadas nesses recursos.
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abordados nos videos que acabamos de ver. Por consequéncia, 0 uso
excessivo dos celulares impacta negativamente a aprendizagem, uma vez que
o estudante n&o consegue manter a sua atengéo pelo tempo necessario para
que elabore representacbes mentais duradouras que se concretizem em
conceitos. Além disso, impactam também na forma como o professor ira
trabalhar em aula. Assim, buscando tornar a aprendizagem efetiva, P1, tem
incorporado em sua pratica algumas estratégias, a fim de tentar amenizar as
dificuldades decorrentes do fator “atencao” dos estudantes, que esta cada vez
mais reduzida. Dentre as estratégias utilizadas por P1 estdo a construgao de
mapas mentais, um atendimento individualizado em que o professor se desloca
até a classe do aluno para tentar sanar suas duvidas.

Outro aspecto mencionado pelos professores, referente a aprendizagem
mediada por Tecnologias Digitais, sdo os contextos de ensino. Gottardo e
Bervian (2024), afirmam que é somente conhecendo os contextos que o
professor consegue realizar escolhas pedagodgicas adequadas. Apesar de
Mishra (2019) tratar o “contexto” como um conhecimento de igual relevancia
aos demais constructos do TPACK, entende-se que este aspecto tem uma
relacdo profunda com o Conhecimento Pedagdgico dos professores, assim
como com a aprendizagem, por isso a abordagem nesta categoria de analise.
Além disso, entende-se que o conhecimento dos contextos envolvem aspectos
como conhecer as legislagdes educacionais até a organizagcéo e estrutura da
escola (Mishra, 2019; Gottardo e Bervian, 2024). Contudo, é importante
salientar que nao foi foco de anadlise, desta dissertacdo, os aspectos
socioculturais do publico atendido pelos professores entrevistados.

Quando falamos em incorporar tecnologias as praticas pedagodgicas
entendemos que é necessario considerar as caracteristicas e necessidades do
publico com o qual se esta trabalhando. Assim, entende-se que uma aula
mediada por TDs no Ensino Médio regular, por exemplo, deve ser planejada de
forma diferente de uma aula para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
(Mishra e Koehler, 2006), uma vez que os contextos socioculturais destes
publicos sdo distintos. Em uma realidade de EJA os alunos podem apresentar
dificuldades no uso das TDs, sem contar que os ritmos de aprendizagem
podem ser mais heterogéneos. Nesta perspectiva, Santos (2017) evidencia que

alguns dos desafios de se trabalhar com as TDs na EJA est&o relacionados a
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aceitacdo dos estudantes em utilizar em aula as TDs, pois, muitas vezes, nao
sabem usar as tecnologias ou ndo tém acesso aos recursos, além disso,
muitos deles também possuem certa limitagdo motora e cognitiva. Nesta
perspectiva, os dados encontrados por Santos (2017), corroboram com a
realidade retratada por P3, a seguir, em que os estudantes da EJA, por vezes,
apresentam certa resisténcia frente as tecnologias por ndo saberem utilizar

€SSesS recursos.

[...] porém as minhas aulas sdo a noite e ai tem o diferencial do
publico, que sédo da EJA, alunos mais velhos, e assim eles também
tém uma certa resisténcia. Muitos deles também n&o sabem utilizar
esses recursos, entdo assim, é diferente [...], quando tu esta
trabalhando com pessoas de mais idade, elas sdo mais resistentes,
as tecnologias, querendo ou n&o, e eu vou dizer, vou me colocar junto
também, pois acho que eu também, eu preciso me conscientizar a
aprender a buscar essas ferramentas, a aprender a utilizar as
ferramentas, por que eu acho que é muito valido, muito importante
(P3, 2024).

E importante também que o professor pense nas questdes de
acessibilidade tecnoldgica e se este recurso atende a diversidade dos alunos
presentes em suas turmas. As Tecnologias Digitais, em ambiente escolar,
possibilitam além da potencializagdo das praticas inclusivas, a superagao de
algumas barreiras que se apresentam, pois permitem as pessoas com
deficiéncia, o acesso a informagdo e o empoderamento, contribuindo para que
participem ativamente da vida em sociedade (NIC.br, 2020). P2 destaca a

importancia de pensar as questdes de acessibilidade tecnologica:

[...] pensem com carinho as questdes da Educacdo Especial e
acessibilidade porque € um dos grandes problemas que eu enfrento
como coordenador do curso ensino médio para surdos que existe
pouco material e poucos recursos destinados a eles. Entado, eu gasto
muito tempo buscando material para eles, recurso para eles para ser
mais efetivo dentro da minha pratica. Entdo, Educagado Especial,
inclusdo e recursos com acessibilidade a gente tem que ter um
pouquinho mais de atengao (P2, 2024).

A partir da variedade de recursos disponiveis, principalmente na
internet, torna-se possivel adaptar os conteudos as necessidades especificas e
individuais dos alunos, como por exemplo, por meio do uso de softwares de

leitura de tela, dispositivos de comunicagao alternativa e aumentativa, bem
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como aplicativos adaptativos. Esses recursos tém possibilitado o acesso as
informacbdes e ao conhecimento, além da participacdo ativa dos estudantes
com deficiéncia e/ou necessidades especificas no processo de aprendizagem.
P2 ainda destaca a importancia das tecnologias na inclusao de alunos surdos,
ao afirmar que: “[...] inclusive eu trabalho com alunos surdos eu ensino alunos
surdos e ndo tem como eu néo trabalhar algo dentro da tecnologia porque se a
Biologia € abstrata imagina num caminho que tem uma barreira
comunicacional” (P2, 2024). Contudo, ainda existem desafios no sentido de
incorporar as TDs como potencializadoras da inclusdo, uma vez que muitas
pessoas ainda n&o estdo conectadas ao mundo digital, “ndo tém acesso as
tecnologias adequadas ou ndo conseguem se beneficiar plenamente destas,
devido as barreiras de acessibilidade” (NIC.br, 2020, p.19).

Em consonancia com o que foi analisado na revisdo do Estado do
Conhecimento, observa-se que o0s professores entrevistados também
entendem as Tecnologias Digitais como potencializadoras dos processos de
ensino e aprendizagem, uma vez que todos relatam fazer uso destes recursos
em suas aulas. Contudo, essa pesquisa, ndo apresenta informacgdes suficientes
para afirmar se os professores conseguem articular os conteudos de Biologia
as TDs utilizadas em aula, pois quando questionados a respeito de como
fazem uso destes recursos em aula, os docentes, de forma geral, tangenciaram
a resposta. Entretanto, vale ressaltar o que afirmam Mishra e Koehler (2006)
quando mencionam que saber usar as ferramentas de Tecnologia Digital &
diferente de saber ensinar fazendo uso destes recursos.

A terceira e ultima categoria, “Conhecimento do Conteudo” busca refletir
a respeito de como estes professores tém explorado o conteudo, no caso desta
dissertagdo, o conteudo de Biologia, a partir do uso de ferramentas de
Tecnologia Digital. Para Mishra e Koehler (2006), o Conhecimento do Conteudo
refere-se aos saberes do professor sobre o conteudo a ser ensinado, como por
exemplo, na area da Biologia compreender os conceitos relacionados a
Zoologia, Botanica, Biologia Celular e Molecular, Ecologia, entre outros. Além
do conhecimento dos conceitos € importante que o professor compreenda
como esse conhecimento foi construido e organizado, aprofundando-se em
teorias e postulados, além de se manter atento as novas descobertas

cientificas (Mishra e Koehler, 2006, 2009). Também, é necessario que o

96



professor saiba adequar os conteudos a etapa de ensino em que a aula esta
sendo ministrada. Por exemplo, trabalhar as Relagdes Ecoldgicas com uma
turma de 6° ano é exponencialmente diferente de abordar as discussdes sobre
Dinamicas Populacionais e Impacto Ecolégico com uma turma de Ensino Médio
(Mishra e Koehler, 2006, 2009).

Neste sentido, emerge como unidade de contexto, “Ensinar Biologia”
que envolve aspectos referentes ao conteudo de Biologia, assim como a
natureza deste conhecimento e como as TDs podem ser importantes para a
compreensao dos conteudos, gerando aprendizagem. Ao analisar a BNCC
(Brasil, 2018), observa-se que ela indica o uso de recursos de Tecnologia
Digital e, especificamente, na area de Ciéncias da Natureza, aponta que ela
pode ser utilizada como forma de auxiliar os estudantes na leitura e na analise

de materiais cientificos, conforme é possivel perceber no trecho a seguir:

Pretende-se, também, que os estudantes aprendam a estruturar
discursos argumentativos que lhes permitam avaliar e comunicar
conhecimentos produzidos para diversos publicos em contextos
variados, utilizando diferentes midias e Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicagdo (TDIC) e implementar propostas de
intervengado pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e
principios éticos e socioambientalmente responsaveis (Brasil, 2018, p.
552).

Além disso, a competéncia especifica numero 3, destaca que o
estudante devera ser capaz de:
Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais e comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

Tecnologias Digitais de Informagado e Comunicagédo (TDIC) (Brasil,
2018, p. 558)

O documento da BNCC ainda orienta que o estudante conheca e saiba
explorar as tecnologias contemporaneas para que se torne capaz de avaliar
seus impactos sociais, culturais e ambientais. Desta forma, o aluno devera ser
capaz de utilizar recursos digitais, a fim de auxilia-lo na compreensao de
processos bioldgicos complexos, como os relacionados aos conteudos de

Genética, Ecologia e Fisiologia, por exemplo.
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Entendendo que os conteudos trabalhados pela Biologia tem uma
natureza complexa e abstrata (Leal, 2018; Neves, 2020; Trentin, Pérez e Santo,
2002), pois envolvem, funcgdes, estruturas, organismos que ndo sao possiveis
de serem observados no cotidiano, as Tecnologias Digitais podem ser
incorporadas as aulas de Biologia como ferramentas para auxiliar os
professores a tornar a aprendizagem destes conteudos mais acessivel aos
estudantes. Trentin, Pérez e Santo (2020, p.4), apontam que as TDs podem ser
aliadas dos professores para o ensino destes conteudos que tem uma natureza
complexa ao afirmarem que: “A realizacdo de experiéncias, a utilizacdo de
meios audiovisuais e o aproveitamento de software adequado podem facilitar o
processo de ensino”. Neste contexto, P2, retrata a preocupagao em tornar os
conteudos trabalhados em aula mais acessiveis aos estudantes e aponta as
TDs como uma possibilidade para isso, ao afirmar que:

[...] como a Biologia, de certa forma, ela é muito abstrata e ela
trabalha o ser vivo, mas tu ndo pode trabalhar com os seres vivos
propriamente, eu acredito que a tecnologia ela vem para ser um
recurso interessante para “tirar” essa abstragdo. Porque a gente pode
falar 20 vezes que a ervilha é verde, que a ervilha é amarela e que se
eles ndo enxergarem o porqué disso [referindo-se aos experimentos
de Mendel, a respeito da Hereditariedade] onde isso ta acontecendo,
em que nivel isso esta acontecendo, entdo, nao vai se transformar em
conhecimento efetivo, vai se transformar em uma repeticdo daquilo
que eu disse e ndo é isso que a gente quer, a gente quer que eles
entendam os niveis de como esses processos acontecem [...] Aquele
conteldo que é mais abstrato que a gente ndo consegue falar que
tem no nosso dia a dia [...] a gente tem que trazer algum elemento
tecnoldgico dentro da sala de aula, entdo quando eu escolho qual vai

ser € com certeza com o nivel de abstracdo que esse contetdo pode
oferecer (P2, 2024).

Nesta perspectiva, uma das formas de incorporar as TDs nas aulas de
Biologia para auxiliar na aprendizagem de conteudos abstratos, pode ser por
meio do uso de recursos imagéticos e em formato 3D que possibilitem aos
estudantes observarem e visualizarem estruturas e fenbmenos que nao sejam
possiveis de observagao no cotidiano (Neves, 2015). P1 aponta a importancia
do uso de recursos tecnologicos digitais, com o intuito de promover a
visualizagdo de estruturas em formato 3D ou que nao estejam disponiveis na
escola ao trabalhar os conteudos de Biologia. Nesse sentido destaca que:

Eu acho que Biologia € um componente curricular que ele exige muita
imagem para que a gente possa explicar ou [utilizar] algum modelo
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anatdmico, fazer tipo alguma coisa que o aluno possa tornar aquilo
que é 2D tipo uma célula em 3D (P1, 2024).

P3, também afirma utilizar TDs como forma de aproximar do concreto
aqueles assuntos que sao distantes do cotidiano dos estudantes e argumenta
que:

Eu acho que tudo que sai do abstrato, [..] acho que tudo que tu traz
de concreto, uma imagem, algo que eles consigam visualizar, eu acho
que eles conseguem assimilar melhor, entender melhor, gravar

melhor, entdo eu acho que isso facilita o aprendizado e claro a aula
fica muito mais atrativa para eles (P3, 2024).

Como forma de aproximar os estudantes dos conteudos de Biologia que,
muitas vezes, sdo complexos para compreensao, para P1 um professor deve:
“l[...] pensar em Tecnologias Digitais ai tém passeios virtuais, tém jogos, tem
quiz, tém simuladores, [...] para pensar esse conteudo que é complexo” (P1,
2024). Corroborando com o que foi encontrado na pesquisa do Estado do
Conhecimento, existem inumeras possibilidades de ferramentas de Tecnologia
Digital para ensinar Biologia e reitera-se a importancia de trazer o recurso
desenvolvido por Leal (2018), uma vez que apresenta um bom exemplo das
potencialidades de um laboratério virtual de aprendizagem (LVA) para o ensino
de Biologia Celular. A autora destaca que o LVA é um recurso que
complementa o ensino e a aprendizagem por apresentar os conteudos de
forma integrada, dindmica e contextualizada. Apesar do conteudo de Biologia
Celular ser complexo e repleto de nomenclaturas que ndo fazem parte do
cotidiano dos estudantes, o LVA surge como uma ferramenta interessante, pois
possibilita abordar esse conteudo de formas diversas, respeitando os diferentes
ritmos e estilos de aprendizagem (Leal, 2018).

Outro recurso, que pode contribuir com o ensino de Biologia, s&do os
museus virtuais que se popularizaram com a pandemia da COVID-19,
momento em que nao era viavel realizar uma visita presencial a um museu
(Fabricio et al, 2022). De acordo com os autores, por exemplo, um tour virtual a
um museu pode ser uma ferramenta que aproxima os estudantes do estudo
dos Biomas, pois possibilita aos estudantes visualizarem a riqueza de espécies
dos Biomas Brasileiros, conhecendo algumas caracteristicas desses locais.

Além disso, Fabricio et al. (2022, p. 361) afirmam que a conservagao virtual

99



das exposigdes permite que os usuarios, de qualquer lugar do mundo,
acessem, visitem, explorem e interajam com as exposi¢gdes. O que
possibilita, por exemplo, alunos de uma escola do interior do Rio Grande do Sul
visualizarem as caracteristicas do Bioma Cerrado que se encontra a uma
distancia significativa do estado.

P5 aponta outras potencialidades das Tecnologias Digitais para o ensino
de Biologia, como o potencial motivador. Este aspecto também foi um elemento
presente nas pesquisas selecionadas para a revisdo do Estado do
Conhecimento desta dissertacado. P5 destaca também o potencial das TDs para
a promog¢ao da independéncia e da autonomia na busca e construgcdo do

conhecimento, conforme destaca a seguir:

Acredito que para o ensino de Biologia muitos recursos poderiam
aumentar a motivagéo dos alunos, bem como ampliar o conhecimento
deles sobre alguns assuntos. Acesso a novas maneiras de “assimilar”
o conteudo bem como a independéncia para buscarem e ampliarem
seu conhecimento podem ser pontos importantes com o uso dessas
tecnologias (P5, 2024).

Nao foi possivel obter mais elementos para discussdo desta categoria,
uma vez que os entrevistados foram evasivos em suas respostas, ndo trazendo
elementos que nos oportunizassem o aprofundamento desta discussao, assim
como elementos/informacdes suficientes sobre como realizam a transposi¢cao
didatica dos conteudos de Biologia em suas aulas. Contudo essas respostas
podem indicar a dificuldade dos professores em conseguirem explorar o
universo de possibilidades que as TDs podem oferecer para ensinar Biologia,
pensando do ponto de vista do desenvolvimento e da aprendizagem dos
alunos. Apesar de documentos como a BNCC (2018) indicarem o uso
pedagdgico das Tecnologias Digitais, talvez este aspecto ainda nao seja
realidade entre os professores, sobretudo das escolas publicas brasileiras que
sofrem com a caréncia estrutural do ambiente escolar.

Também, foi possivel perceber a dificuldade dos professores em
associar as TDs aos conteudos que estao sendo trabalhados. Além disso, nao
foi possivel encontrar uma articulagdo entre as respostas obtidas nas
entrevistas com os demais constructos, a saber: Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (PCK); Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK); Conhecimento

Tecnoldgico do Conteudo (TCK) e Conhecimento Tecnoldgico, Pedagogico do
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Conteudo (TPACK). Como forma de auxiliar na compreenséao e utilizagao, pelos
professores, das Tecnologias Digitais em aula, essa dissertagao apresentara, a

seguir, uma proposta de formacgéao continuada, como produto educacional.

8. Pensando um curso de Formagao

Tendo como ponto de partida a observagdo de que talvez ndo seja
necessario construir mais um recurso de Tecnologia Digital, pois a pesquisa
realizada para o Estado do Conhecimento mostrou que existe um numero
significativo de recursos Tecnoldgicos Digitais disponiveis na internet para
utilizacdo pelos professores de Biologia e por meio do destaque dos
professores entrevistados de que ha a necessidade de formacgao tecnoldgica,
elaborou-se uma proposta de formagado continuada pensada no sentido de
ensinar os professores a articularem, em suas aulas, o conhecimento
pedagogico e de conteudo com o conhecimento tecnologico.

A proposta deste curso consiste em sensibilizar os docentes para o uso
qualificado das TDs, levando em consideracado os constructos do TPACK. Com
o intuito de atingir um maior niumero de professores, a decisao foi por uma
formagdo na modalidade da educacédo a distancia. A estrutura do curso levou
em consideragdo alguns apontamentos mencionados pelos professores
durante as entrevistas.

E importante ressaltar que este produto educacional consiste em um
protétipo, logo néo foi aplicado e ainda sofrera adequagdes para o efetivo
desenvolvimento. A proposta foi organizada para ter duragdo de 100 horas e
ser dividido em quatro médulos; cada médulo apresentara, em média, de duas
a trés disciplinas, totalizando 100 horas. A proposta do curso na integra pode

ser acessado ao clicar no link a seguir:

PROPOSTA DO CURSO DE FORMACAQO
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https://drive.google.com/open?id=1tM_PEyok5Eo6VfyjSATf3gJWYqFRyAkf

9. Consideragoes Finais

A partir do que foi produzido ao longo do percurso, desta pesquisa, pude
explorar a tematica das Tecnologias Digitais no ensino de Biologia, tecendo
varias reflexbes. As analises e discussdes que apresento, nesta dissertacao,
sao imbricadas das minhas percepg¢des sobre a/o educagao/ensino € o0 uso dos
recursos de TDs nas aulas, apesar de ainda nao atuar como professora de
Biologia.

Percebo que com o percurso de construcdo desta pesquisa meu olhar
sobre as TDs tem se ampliado para além das potencialidades dos recursos
digitais. Comecgo a olhar de forma mais ampla, critica e reflexiva, percebendo
as limitagdes e desafios que estes recursos podem apresentar aos processos
de ensino e aprendizagem. Entendo que o avango tecnologico e digital tem
impactos na sociedade contemporanea, transformando as relagdes sociais e o
proprio ensino. E como principal mudanga paradigmatica, provocada pela
construcdo desta pesquisa, entendo que a énfase das discussdes sobre as
TDs n&o devem se centrar somente nos recursos que estao sendo empregados
em aula, mas nas condi¢des de apropriagdo tecnologica e na construgao de
conhecimentos dos professores e alunos.

Com isso, busquei observar o contexto brasileiro das Tecnologias
Digitais e do ensino de Biologia, a partir da revisdo de Estado do
Conhecimento, embora o foco, desta pesquisa, tenha sido a pratica pedagodgica
dos professores de Biologia de escolas publicas (municipal, estadual e federal)
do municipio de Pelotas/RS. Para tanto, o objetivo central deste trabalho foi o
de compreender se e como os professores de Biologia de escolas publicas do
municipio de Pelotas/RS vém fazendo uso dos recursos tecnoldgicos digitais
no periodo pdés-pandémico, bem como o papel que as Tecnologias Digitais tém
ocupado no planejamento das aulas dos docentes.

Entendo que as questbes de pesquisa: 1. Como os professores de
Biologia de escolas publicas percebem a utilizagdo de Tecnologias Digitais em
suas escolas? 2. Estes professores tém usado recursos digitais em suas
praticas pedagogicas, sobretudo apds o término do periodo de pandemia e da

implementacdo do ensino remoto? foram respondidas, em partes, quando os
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docentes indicaram utilizar recursos de Tecnologia Digital em suas aulas,
especialmente, aqueles mais comuns, como a ferramenta Powerpoint, videos e
jogos, como o Kahoot.

Entretanto, observei que as percepg¢des dos professores sobre as
Tecnologias Digitais ainda ndo sdo muito claras quanto ao papel das TDs no
ensino de Biologia, assim como quanto a realizagdo da transposi¢cao didatica
dos conhecimentos ao utilizar tais ferramentas. Suas percepcgdes ainda estao
relacionadas a utilizagdo da ferramenta de Tecnologia Digital como fator para
motivar, despertar o interesse e a curiosidade sem apresentar uma conexao
mais concreta com os aspectos que podem ser explorados, com a utilizagao
das TDs, para que os alunos desenvolvam a aprendizagem. Motivar, despertar
o interesse e a curiosidade também s&o fatores importantes ao se trabalhar
com qualquer recurso em aula e estao relacionados, de certa forma, com a
aprendizagem. Contudo, para além disso, os professores precisam apresentar
clareza quanto ao percurso trilhado por seus alunos para aprender por meio
das tecnologias, apresentando objetivos de aprendizagem mais consistentes.
Importante destacar que na revisao do Estado do Conhecimento, as pesquisas
selecionadas também destacaram, sobremaneira, a motivacédo e a ludicidade
como reflexos da utilizagdo dos recursos de Tecnologia Digital, sendo poucos
os trabalhos que encontrei conexao e preocupagado com a aprendizagem.

Essas fragilidades indicaram ser reflexo da falta e/ou pouco
conhecimento e formagcdo dos professores sobre como explorar,
pedagogicamente, as Tecnologias Digitais em suas aulas. Jornada de trabalho
exaustiva, pouco tempo para preparar aulas mais elaboradas e precaria
estrutura das escolas também foram aspectos indicados tanto pelos
professores entrevistados, quanto nas pesquisas do Estado do Conhecimento
como empecilhos para uso das TDs nas aulas de Biologia.

Apesar da proposta curricular da BNCC, assim como outros documentos
e resolugdes educacionais, indicarem a importancia e a necessidade de uso de
recursos de Tecnologia Digital pelas escolas brasileiras, carecemos de
programas e projetos dos governos estaduais e federais em que seja possivel

a concretizacdo do que indicam as politicas publicas educacionais.
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Além disso, na BNCC orienta-se a construcdo de atividades que
promovam o letramento digital dos estudantes, no entanto, n&o fica claro como
ele deve ocorrer. Entendendo que habilidades como a de compreensao,
utilizagdo e criagcao de informagdes em diferentes formatos digitais, a
capacidade de navegar criticamente em ambientes digitais, interpretar
informacgdes, resolver problemas, comunicar-se de forma eficaz nos meios
digitais, sdo cada vez mais necessarios, uma vez que as TDs sao uma
realidade presente no cotidiano dos alunos, entendo ser importante, em
pesquisas futuras, explorar mais a tematica do letramento digital, a influéncia
da Inteligéncia Artificial no ambiente escolar, assim como os referenciais da
educacao onlife como alternativas para modificar a relagdo da escola com o
uso das tecnologias. Uma vez que, o acesso aos recursos de TD
especialmente nos espacgos formais de aprendizagem € uma forma de auxiliar
a mitigar barreiras sociais e a incluir esses quase 70% da populagéao brasileira
que ainda nao possuem habilidades basicas para o uso de tecnologias.

Em que pese as limitagcbes e desafios do uso das TDs, nas escolas
publicas brasileiras, devam ser discutidos, a fim de que sejam superados,
percebo as potencialidades das ferramentas de Tecnologia Digital, entre elas: o
desenvolvimento da autonomia, o potencial para promover abstragcdo e o
protagonismo dos estudantes, de auxiliar na resolugdo de problemas, além de
motivar e despertar a curiosidade.

Ao reconhecer as potencialidades e os desafios do emprego das
Tecnologias Digitais e a necessidade de saber ensina-las, defendo o uso do
framework TPACK, como referencial importante na formacao dos professores,
a fim de que estes construam conhecimentos no sentido de desenvolver uma
pratica pedagdgica mais qualificada, suprindo as necessidades atuais da

sociedade do século XXI.
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Apéndices

Apéndice 1 — Roteiro de entrevista com os professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Roteiro de entrevista

1. Ao longo de sua carreira como docente, desde a graduagao, alguma vez
teve formagao para trabalhar com Tecnologias Digitais? (i) essas formagdes
vocé procurou ou lhe foram ofertadas pela escola/ gestores/redes? ii) se teve,
como foram essas formagdes? iii) vocé sente-se preparado para fazer uso das
Tecnologias em suas aulas (quando foi essa preparagcéo? antes ou durante a
pandemia?) iv) Vocé faz uso frequentemente das tecnologias na sua vida
pessoal e de que forma vocé faz uso delas?

2. Atualmente, especialmente apés o periodo da pandemia de COVID-19,
vocé ainda vem utilizando recursos tecnolégicos em suas aulas? ii) como
estd agora esse emprego, considera-se mais preparado? iii) vocé aprendeu a
fazer uso de quais tecnologias durante este periodo? iv) quais recursos vem
utilizando atualmente? Atualmente tem adotado outras estratégias de ensino? v)
quais desafios vocé encontra quando utiliza recursos tecnoldgicos digitais? vi)
como voceé “lida/’encara os desafios que se apresentam.

3. Vocé acredita que as tecnologias podem contribuir com o ensino de
biologia? (i) Quando vocé faz uso dos recursos de TD como vocé seleciona os
conteudos que ira abordar?; (ii) Quando faz uso desses recursos, que aspectos
vocé espera atingir nos estudantes? (iii) Vocé considera que as tecnologias
podem ser aliadas do professor, auxiliando na aprendizagem dos alunos?

4. Quais conhecimentos vocé julga importantes o docente possuir para que
consiga fazer bom uso das tecnologias em sala de aula? (i) Vocé considera
que os conhecimentos didaticos seriam importantes ao fazer uso das
Tecnologias Digitais em sala de aula? ii) O que vocé sente mais dificuldade na
hora de planejar sua aula utilizando as tecnologias, € na selegao dos conteudos,
do método didatico-pedagogico ou do tipo de tecnologia que sera empregada?
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