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RESUMO

O uso das TDICs tem se mostrado eficiente em especial no ensino de ciéncias. Este
estudo realizou uma revisao da literatura de 2015 a 2024, analisando 38 artigos
empiricos e tedricos que abordam "TDIC" e "ensino de ciéncias", encontrados em
bases como Redalyc, SciELO, Periédicos CAPES e Google Académico. A analise
mostra aumento de publicacdes entre 2019 e 2023, impulsionado por avancos
tecnoldgicos e pela pandemia de COVID-19. As TDICs melhoram engajamento e
compreensao dos alunos em temas complexos como fisica e quimica, utilizando
simulacdes virtuais, jogos educacionais e recursos multimidia. Essas abordagens
aumentam a motivacdo e o interesse dos alunos, além de proporcionar uma
compreensao mais profunda dos conceitos cientificos. A pesquisa também destaca
que as TDICs podem ser utilizadas de diversas formas no ensino de ciéncias,
contribuindo para uma aprendizagem mais dinamica. Contudo, a analise das lacunas
evidencia desafios como falta de acessibilidade, necessidade de formacao docente
continuada e problemas de infraestrutura, cruciais para garantir inclusdao e sucesso.
A pesquisa identificou que superar esses desafios é fundamental para otimizar o uso
das TDICs. Dada a complexidade da integracao das TDICs no ensino de ciéncias, mais
estudos sdo necessarios para compreender melhor os desafios e oportunidades
dessa integracao, visando melhorar a pratica docente e o aprendizado dos alunos.
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INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacgao (TDIC) sao um
conjunto de
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automacao de processos e educacao a distancia (Soares et al., 2015). Este

serd o conceito

utilizado para TDICs na presente pesquisa com base no vasto referencial
tedrico que tem

discutido o assunto, deixando alguns espacos para interpretacao. O uso
das TDICs vem se

tornando cada vez mais presente na sociedade, especialmente por meio
de dispositivos moéveis

como celulares e tablets, que sao amplamente utilizados por jovens e
adolescentes. Com essa

disseminacao, surge a discussao sobre a incorporacao dessas tecnologias
no contexto

educacional.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde em suas competéncias
transversais o letramento digital, que visa o preparo dos estudantes para
lidar com as novas

demandas digitais que estao surgindo em meio a sociedade, de forma
critica, reflexiva e ética.

Nesse sentido, o documento destaca que se deve:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicacao de

forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo

as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal

e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
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(ANATEL) mostra que somente cerca de 18% da populacao brasileira

possui habilidades

digitais intermediarias. A pesquisa ainda aponta que a estimativa é de que
em 2027 essa

porcentagem suba para 30%. Esses dados se tornam confusos quando se
analisa um parametro social em que a maioria das pessoas possui um
smartphone, smart TVs e outras tecnologias digitais. De acordo com a
Superintendéncia de Relagbes com os Consumidores (SRC) da ANATEL,
29,9% das pessoas que responderam as pesquisas sabem o basico, como
enviar mensagens, realizar posts em redes sociais, mas, a partir de novas
atividades relacionadas, como enviar e-mails ou pesquisar informacdes de
fontes confidveis, a maioria das pessoas se mostra confusa e insegura
(ANATEL, 2023). Esse cenario é preocupante, pois, como

destacado por Lorenzetti (2021), a alfabetizacao cientifica e tecnolégica é
fundamental para a participacao plena na sociedade uma vez que consiste
em dar significado a linguagem das

ciéncias naturais, permitindo que os alunos entendam o universo em que
vivem e adquiram novas formas de conhecimento e cultura, tornando-os
capazes de exercer sua cidadania de maneira informada. Além disso,
estudos como os de Felix (2024) e Haidt (2024) alertam sobre os riscos do
uso excessivo de tecnologias digitais sem habilidades digitais adequadas.
Portanto, é essencial investir em programas de formacao que promovam a
alfabetizacao digital e

cientifica, como sugerido por Moreira e Schlemmer (2020).

No contexto do ensino de Ciéncias da Natureza, as possibilidades de
aplicacao das

TDICs sao vastas. Entre os exemplos mais relevantes, estao a reproducao
de documentdrios e as visualizacobes em 3D de diversas estruturas
naturais, que ampliam a interacao e o

aprendizado dos alunos.
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tecnologias digitais na sociedade, surge o problema desta pesquisa: como

as TDIC podem ser

utilizadas de forma estratégica para promover a alfabetizacao cientifica e
tecnolégica em sala de aula, reduzindo as desigualdades de acesso a educacao
de qualidade em ciéncias?
A escolha do tema “Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs)
no Ensino de Ciéncias” parte da percepcdo da presente autora de que essas
tecnologias tém o potencial de revolucionar a forma como ensinamos e
aprendemos ciéncias. Vivemos em uma sociedade cada vez mais dependente
das tecnologias digitais, e é fundamental que os estudantes sejam preparados
para lidar com essas tecnologias de forma critica e reflexiva. A falta de
acessibilidade as tecnologias digitais pode resultar em exclusao social e
econOmica, com consequéncias negativas para os individuos e a sociedade como
um todo. Conforme destaca Garofolo (2022), os dados sobre o acesso a internet
no Brasil sao alarmantes: 81% da populacao com 10 anos ou mais usam a
internet, mas somente 20% tém acesso a ela com qualidade. Além disso, as
diferencas extremas nas classes socioecondmicas e na questao racial entre
Negros e nao negros sao evidentes.

A disparidade entre alunos da rede publica e privada enfatiza a
necessidade de novas
estruturas na Base Nacional Comum Curricular. Como apontado por Garofolo
(2022) ao G1,
em um artigo com alunos e professores, de forma an6nima da rede publica
relatam que muitas vezes precisam dividir um aparelho entre irmaos. No ano de
2022, 51% da populacao na rede publica nao tinha acesso a internet em casa de
forma privada. Essa brusca desconexao s6 gera disparidade e caréncia no ensino.
Como destaca Feenberg (2012), nao basta utilizar as TDICs com uma
compreensao mecanica e pouco critica; é necessaria a intencionalidade,
principalmente quando se trata de ensino e da tentativa de acabar com as
desigualdades no ensino.

Nesse sentido, a presente pesquisa busca contribuir para a discussao
sobre como as
tecnologias digitais podem ser utilizadas de forma eficaz no ensino de ciéncias,
promovendo a

-




=hiX

alfabetizacao cientifica e tENcAEIze as desigualdades em sala de
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tema seja amplamente discutilénggUémS%cggci‘B’iolipglgdes pedagdgicas oferecidas pelas
TDICs ainda
permanecem subaproveitadas. Como destacado por Lorenzetti (2021), a
alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica (ACT) deve ser intencionalmente promovida pelos
professores, o que
exige maior investimento em cursos de formagcao continuada e na
implementagao de
metodologias mais inclusivas e acessiveis. Essas iniciativas ndo apenas
auxiliariam na
superacao das dificuldades enfrentadas no ensino, mas também reforcariam o
papel das
TDICs como ferramentas para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico
e
tecnolégico, especialmente entre alunos de regides mais remotas, conforme
apontado por
Auler e Delizoicov (2001) e Milaré e Richetti (2021).
METODOLOGIA

A realizacdo desta pesquisa exigiu um método sistematico e estruturado para garantir
uma analise aprofundada do tema. Como o objetivo central é compreender a evolucdo do uso
das TDICs no ensino de Ciéncias da Natureza, foi essencial adotar uma abordagem que
permitisse identificar padrdes, avancos e desafios ao longo dos anos.
Neste contexto, a revisdo sistematica foi escolhida como metodologia, pois possibilita
uma avaliacao criteriosa da produgdo académica, garantindo que apenas estudos relevantes
para o tema sejam incluidos na analise. Além disso, esta abordagem fornece um panorama
detalhado sobre a distribuicdo das pesquisas em diferentes regides do Brasil e niveis de
ensino, contribuindo para um entendimento mais amplo sobre a adocao das TDICs na
educacgdo cientifica. A busca por artigos sera realizada manualmente em bases académicas
reconhecidas,
incluindo SciELO, Redalyc, CAPES Periodicos e Google Académico. Para garantir a
abrangéncia e a especificidade da busca, serdo utilizadas combinacdes de palavras-chave com

operadores booleanos (AND) da seguinte forma:

e (TDIC AND ensino de ciéncias)
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e Estudos publicados entre 2015 e 2024, garantindo um recorte temporal recente (10
anos).
e Artigos escritos em portugués, focando na realidade educacional brasileira.
e PublicacOes que tratam do uso de TDICs no ensino de Ciéncias da Natureza.
O levantamento dos artigos sera realizado em quatro etapas:
1. Busca inicial: serdo realizadas buscas nas bases académicas utilizando as combinacdes
de palavras-chave, com o apoio da plataforma Iris.ai para identificar artigos
relevantes.
2. Selecao dos artigos: os artigos serdo selecionados com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo, utilizando a plataforma Semantic Scholar para avaliar a influéncia e o
impacto dos artigos.
3. Leitura dos resumos: os resumos dos artigos selecionados serdo lidos para verificar a
relevancia para a pesquisa.
4. Leitura na integra: os artigos que atenderem aos critérios serdo lidos na integra para
analise, utilizando a plataforma Rayyan para gerenciar e analisar os artigos.
A revisao sistematica sera realizada de acordo com os principios da Revisao
Integrativa, que envolve a identificacdo, selecdo e andlise de estudos relevantes para
responder a pergunta de pesquisa. A escolha dos artigos sera baseada na relevancia para a
pergunta de pesquisa e na qualidade metodologica dos estudos.
Além disso, para garantir a validade e a confiabilidade da revisdo, serdo utilizados os
seguintes procedimentos:
e Registro dos artigos selecionados e excluidos, com justificativa para a exclusao.
e Avaliacdo da qualidade metodologica dos estudos incluidos.
e Analise dos dados extraidos dos artigos incluidos.

Essa abordagem permitira uma revisao sistematica rigorosa e transparente, fornecendo
uma base sélida para a andlise e discussao dos resultados.

A andlise dos dados desta pesquisa sera conduzida de forma qualitativa, buscando
interpretar tanto padrdes identificados na revisdo sistematica quanto as implicacOes praticas
da sequéncia didatica aplicada aos alunos do Ensino Médio. Conforme destacado por Bardin
(1977), a analise qualitativa busca manipular as mensagens para entender seus significados, o

que se alinha com a proposta de Braun e Clarke (2006) para a Analise Tematica (AT).
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(2006), a AT envolve um processo de busca por padrdes de significados e questdes de
possivel interesse a pesquisa. Nesse sentido, a AT se aproxima da ideia de Minayo (2008)
sobre a importancia da triangulacdo de métodos para aferir a validade do processo de pesquisa
qualitativa.

Além disso, a AT valoriza o papel ativo do pesquisador no processo de analise de
dados, conforme destacado por Braun e Clarke (2006). Isso se alinha com a ideia de Bianchi e
Ikeda (2008) sobre a validade em pesquisas qualitativas, que entendem como o grau de
correspondéncia entre a pesquisa e a realidade.

A andlise quantitativa sera feita por meio da organizacao dos artigos selecionados,
destacando a distribuicdo temporal das publicacoes, a abrangéncia geografica das pesquisas e
a frequéncia com que determinados aspectos do uso de TDICs sdo explorados. Ja a
abordagem qualitativa se concentrara na interpretacao dos contetidos dos artigos, buscando
identificar padroes discursivos, desafios recorrentes e sugestoes apontadas pelos autores para
a implementacdo das tecnologias educacionais.

Nesse contexto, a AT serd utilizada para analisar os dados qualitativos da pesquisa,
buscando identificar temas e padrdes relevantes. Como sugerido por Ollai e Ziller (2012), a
validade da medida é fundamental para garantir a qualidade da pesquisa. Portanto, a AT sera
utilizada em conjunto com outras estratégias para garantir a validade e a confiabilidade dos
resultados.

Essa abordagem permitird uma analise aprofundada dos contetidos dos artigos e das
respostas dos alunos, identificando padrdes e temas relevantes para a pesquisa. Além disso,
possibilitara uma reflexao aprofundada sobre a aplicabilidade das TDICs na educagao
cientifica, aproximando os achados da revisao sistematica da experiéncia pratica dos alunos e
proporcionando um olhar mais abrangente sobre as vantagens e desafios do uso dessas
ferramentas no ensino de Ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor analisar os artigos, eles foram separados de acordo com ano de

publicacdo, revistas, regido dos autores e nivel de ensino que foram os focos das pesquisas
empiricas. Em relacdo ao ano, é possivel observar que o ano de 2023 teve um aumento no
nimero de publicacdes em relagdo aos outros anos.

Imagem 1; nimero de publicacdes por ano
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Fonte; autoria propria

A pandemia de COVID-19 foi um divisor de dguas para o uso de Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacao (TDICs) no ensino de Ciéncias. A partir de 2018, o interesse
dos pesquisadores nessa area comecou a ganhar momentum, mas foi com o isolamento
imposto pela pandemia que a necessidade urgente de adocao do ensino remoto impulsionou
significativamente a producdo cientifica sobre o tema. A pandemia acelerou a transformacao
digital na educacdo, e os pesquisadores se viram diante da necessidade de explorar novas
abordagens para ensinar e aprender.

De acordo com um estudo do Senado Federal, a pandemia teve um impacto profundo
na educacgao brasileira, com quase 56 milhdes de alunos matriculados na educacdo basica e
superior sendo afetados. A pesquisa DataSenado revelou que 35% dos alunos tiveram as aulas
suspensas, enquanto 58% passaram a ter aulas remotas. No entanto, a desigualdade no acesso
a internet foi um desafio significativo, especialmente para os alunos da rede ptblica, onde
26% ndo possuiam internet em casa. Isso destaca a importancia de abordar as disparidades no
acesso a tecnologia para garantir que todos os alunos tenham oportunidades iguais de
aprender.

A implementacao das TDICs no ensino ndo é apenas uma questdo de infraestrutura,
mas também de capacitacao dos docentes. Como destaca Silva (2018), a area da capacitacao
dos docentes é fundamental para que eles possam utilizar as tecnologias digitais de forma
eficaz em sala de aula. O professor desempenha um papel crucial na mediacao da
aprendizagem, e sem formacdo adequada, as TDICs podem se tornar apenas recursos
complementares sem impacto significativo no ensino. Além disso, é importante que os
programas de capacitacdo estejam alinhados as necessidades dos educadores, considerando o

contexto de cada escola e as possibilidades reais de integracao das tecnologias ao ensino.
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A pesquisa DataSenado também revelou que os dispositivos méveis foram

amplamente utilizados pelos alunos para acessar os materiais de estudo durante a pandemia.
De acordo com o levantamento, 64% dos alunos utilizaram celulares para acessar os
materiais, enquanto 24% utilizaram computadores. Isso destaca a importancia de considerar as
tecnologias moveis no desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem.

Além disso, o investimento em tecnologias da informacao (TI) no Brasil teve um
avanco significativo em 2021, de acordo com a Pesquisa Anual sobre o Mercado Brasileiro de
TI e uso nas Empresas, realizada pelo Centro de Tecnologia da Informacdo Aplicada
(FGVCia) da Escola de Administracdo de Empresas de Sdo Paulo (FGV EAESP). Essa
antecipacdo do processo de Transformacdo Digital foi o equivalente ao esperado para o
periodo de um a quatro anos.

No entanto, em 2024, houve uma queda no nimero de publicacdes sobre TDICs no
ensino de Ciéncias. Isso pode ser atribuido a varios fatores, como a espera pelos resultados
das pesquisas, mudanca de foco dos pesquisadores e o uso opcional das tecnologias. Com a
pandemia sendo controlada e as aulas presenciais voltando a ser a norma, o foco dos
pesquisadores pode ter mudado para outros temas emergentes na educacao. Além disso, o uso
de tecnologias digitais em sala de aula voltou a ser optativo, diminuindo a urgéncia de novas

pesquisas sobre TDICs.

Para melhor andlise, os artigos também foram examinados quanto a regido do Brasil
em que foram publicados. Entender essa diferenca entre as regides se torna essencial para
compreender como as disparidades geograficas impactam diretamente na educagdo e na
distribuicdo de recursos. Essa andlise permite identificar padrées e tendéncias regionais
especificas, bem como desafios Unicos enfrentados por cada regido, proporcionando uma
visdo mais detalhada sobre como as TDICs sao implementadas e utilizadas em diferentes
contextos educacionais no pais.

Imagem 2; niimero de publicacoes de acordo com a regido brasileira
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A andlise da distribuicdao de publicacées sobre TDICs no ensino de Ciéncias revela
uma disparidade significativa entre as regioes do Brasil. As regides Sul e Sudeste concentram
a maioria das publicacGes, enquanto as regioes Norte, Centro-Oeste e Nordeste apresentam
nimeros equivalentes, porém menores. Essa diferenca esta diretamente relacionada as
disparidades socioeconémicas presentes nas regides mais empobrecidas do Brasil, onde a falta
de infraestrutura e recursos limita a producao cientifica e a implementacdao de TDICs.

Conforme Bulegon e Preto (2017) reforcam, regides historicamente exploradas
economicamente tiveram um desenvolvimento educacional mais lento, impactando
diretamente a chegada da revolucdo digital nesses locais. Essa afirmacdo é corroborada pela
realidade atual, onde as regides Nordeste e Norte apresentam taxas de analfabetismo elevadas
e uma menor producdo cientifica em relacdo as regides Sul e Sudeste. Isso sugere que a
histéria de exploracdo econdmica dessas regides teve um impacto duradouro na sua
capacidade de desenvolver e implementar tecnologias educacionais.

Além disso, a taxa de analfabetismo no Brasil ainda apresenta disparidades regionais
significativas. Embora a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad
Continua) tenha registrado uma queda de 0,5 ponto percentual entre 2019 e 2022, as regides
Nordeste e Norte ainda apresentam taxas de analfabetismo elevadas, com 11,7% e 6,4%,
respectivamente. As regides Sul e Sudeste, por outro lado, tém taxas abaixo da média
nacional, com 3% e 2,9%, respectivamente. Isso sugere que as politicas publicas de educacao
ndo estao sendo eficazes em reduzir as disparidades regionais e que é necessario um esforgo

mais direcionado para atender as necessidades especificas de cada regido.
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A falta de infraestrutura e recursos nas regides mais empobrecidas é um desafio

significativo para a implementacdo de TDICs no ensino de Ciéncias. Conforme Silva e
colaboradores (2014), as regides com maior percentual de pobres multidimensionais sdo as
regioes Norte e Nordeste. A pobreza multidimensional é um conceito que vai além da falta de
renda, abrangendo também outras dimensdes como saude, educacdo e acesso a informagao.
Bourguignon e Chakravarty (2003) afirmam que a pobreza pode ser considerada uma falha
em alcancar um nivel minimo aceitavel de diferentes atributos monetarios e ndo monetarios

imprescindiveis a subsisténcia de um padrdo de vida.

Conforme Erico Veras, professor do Departamento de Contabilidade da Faculdade de
Economia, Administracdo, Atuaria e Contabilidade (FEAAC) da Universidade Federal do
Cearda (UFC), o alto ndimero populacional em territério nordestino influencia
consideravelmente no calculo de contribui¢do para a pobreza. Eleitos em 2018, o Tribunal de
Contas da Unido (TCU) identificou que 45% dos municipios brasileiros ndo tinham acesso a
internet de alta velocidade, o que pode limitar a implementacdo de TDICs no ensino de
Ciéncias.

A falta de infraestrutura e recursos nas regides mais empobrecidas também pode ser
observada na dimensdao de comunicacdo e informacdo. A posse de telefone, televisdo,
computador e acesso a internet sdo variaveis que podem influenciar na qualidade de vida das
pessoas. No entanto, a maioria desses acessos a informacdo ndo significa uma verdadeira
privacdo, e também ndo traz nada sobre a qualidade da informacdo que os domicilios

dcessam.

Conclusao

Os resultados sugerem que ha uma necessidade de ampliar a produgao cientifica sobre
TDICs no ensino de Ciéncias em todas as regioes do Brasil e em diferentes niveis de ensino.
Isso pode ser alcancado através de uma maior conscientizagdo sobre a importancia das TDICs
no ensino de Ciéncias, bem como de uma maior disponibilidade de recursos e financiamento
para pesquisas nessa area. Além disso, é importante que os pesquisadores continuem a
produzir conhecimento que seja relevante e til para a pratica educacional e para a formagao
de professores.

Para alcancar esse objetivo, é importante que os pesquisadores e as institui¢coes de
ensino superior trabalhem juntos para produzir conhecimento que seja relevante e util para a
pratica educacional. Além disso, é importante que os governos e as agéncias de financiamento
apoiem a producao cientifica sobre TDICs no ensino de Ciéncias, através da disponibilizacao
de recursos e financiamento para pesquisas nessa area.

Em conclusdo, a anélise dos resultados dos trés graficos mostra que ha uma grande
variedade de temas e abordagens que podem ser explorados em pesquisas sobre TDICs no
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ensino de Ciéncias. Além disso, a analise também mostra que ha uma necessidade de ampliar

a producdo cientifica sobre TDICs em todas as regioes do Brasil e em diferentes niveis de
ensino. Para alcancar esse objetivo, é importante que os pesquisadores e as instituicoes de
ensino superior trabalhem juntos para produzir conhecimento que seja relevante e util para a
pratica educacional.
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