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Resumo: Este artigo apresenta uma investigagdo da produgdo cientifica sobre a formagdo de professores na educagéo
em Ciéncias ensino de Ciéncias. O objetivo geral do estudo foi analisar aspectos emergentes sobre o ensino de Ciéncias
nas produgbes cientificas disponiveis em plataformas digitais acessiveis via Portal de periddicos da Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A produgdo de dados ocorreu pela revisdo sistemdtica na
Scopus e Web Of Science (WoS). Na andlise de dados, fez-se uso de estratégias da metodologia da Andlise de Contetido
para classificagdo e categorizagdo das temdticas emergentes. Os resultados demonstram que o avango tecnoldgico,
especialmente no Gmbito das tecnologias digitais, age como um gatilho para difusdo da disciplina de novas pesquisas
sobre a formagdo de professores e o ensino de Ciéncias, incentivando alunos e professores a enfrentarem os desafios
impostos pelas tecnologias digitais e ensino contempordneo.
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Abstract: This article presents an investigation of the scientific production on the training of teachers in Science education in
Science teaching. The main goal of the study was to analyze emerging aspects of science teaching in scientific productions
available on digital platforms accessible via the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES)
database. Data production occurred through systematic review in Scopus and Web Of Science (WoS). In the data analysis,
Content Analysis methodology strategies were used to classify and categorize emerging themes. The results shows that
technological advances, especially in the context of digital technologies, act as a trigger for the dissemination of new
research on teacher training and Science teaching, encouraging students and teachers to face the challenges posed by
digital technologies and contemporary teaching.
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Introdugao

O mundo atual teve que lidar com um dos maiores desafios dos ultimos tempos ao se deparar
com a crise sanitdria causada pela propagacdo da Covid-19, a qual, transformou rapidamente a
maneira de ensinar e aprender.

No entanto, o século XXI, mesmo antes da pandemia, as antigas praticas pedagodgicas
eram preconizadas na tentativa de promover uma revolugdo e atualizagdo no processo de ensino
e aprendizagem, o qual passou a ser compreendido por sua dualidade. No que tange ao ensino
de Ciéncias na “abordagem tradicional, o processo de ensino propde uma metodologia de
aprendizagem que se caracteriza pela passividade: um professor que transmite conteudos e alunos
gue os recebem de maneira direta” (GIACOMELLI; GIACOMELLI, 2018, p. 2). Na nova proposicdo
pedagogica, o professor cedeu espago a recursos dinamicos, e os alunos assumiram um papel mais
ativo na construgdo do conhecimento cientifico, em um ambiente em que as tecnologias digitais
tém agido com celeridade no campo das mudancas sociais, impactando a reflexdo epistémica das
préticas docentes.

O professor ao utilizar as tecnologias digitais, em especial
os aplicativos digitais com seus estudantes, deve ensinar
a selecionar, analisar, criticar, comparar, avaliar, sintetizar,
comunicar e informar. Esses sdo processos de pensamento
complexos que o professor mediador deve realizar, para que
seus estudantes construam seu conhecimento. Destarte,
quando o professor se torna mediador e o estudante
responsavel pela construgdo de seu conhecimento, observa-
se as caracteristicas presentes nas metodologias ativas (LEITE,
2021, p. 186).

Compreende-se que o século XXI constitui-se, no marco cronolégico, como o cerne das
tecnologias digitais. A influéncia que tais tecnologias exercem sobre os sujeitos é tdo notdvel quanto
a fluéncia com que esses vém lidando com aplicativos, jogos e redes sociais, dentre outros recursos
tecnoldgicos. Com naturalidade, os individuos da sociedade atual sdo parte de um contexto em que
o sentido das coisas, da vida, das relagdes sociais parece estar atrelado diretamente as tecnologias
digitais.

A partir desse contexto, os professores precisam aproximar suas metodologias de ensino e
aprendizagem da realidade dos alunos. Além disso, os conteudos ensinados, assim como as praticas
aplicadas, precisam fazer sentido tanto quanto a tecnologia faz na vida desses sujeitos. Para isso,
o caminho que se mostra promissor nos tempos atuais é a chamada aprendizagem significativa,
basicamente pautada na maxima: ensino que faz sentido e que leva em considerac¢do a vida dos
alunos, suas expectativas e anseios.

Cunhada por David Ausubel (1963), a teoria da aprendizagem significativa centra-se
no conhecimento prévio do aluno como ponto de partida para a construgdo da aprendizagem
(AUSUBEL, 1963 apud FERNANDES, 2011). Segundo essa perspectiva, existem duas condigGes
fundamentais para que a aprendizagem significativa ocorra: (i) o conteddo a ser ensinado deve ser
potencialmente revelador e (ii) o estudante precisa estar disposto a fazer relagdes entre o contetido
e 0 material, ou seja, a relacionar o contetido com o que conhece previamente (FERNANDES, 2011).
Assim sendo, como caracteristicas marcantes desse tipo de abordagem, destacam-se as chamadas
metodologias ativas, as quais focam na centralizagdo do estudo como nucleo do desenvolvimento
cognitivo, de modo que os saberes prévios dos individuos, tedricos e praticos sejam levados em
consideragdo no processo de ensino e aprendizagem (PEREIRA et al., 2021).

Na atual conjuntura, o ensino pautado em praticas ativas se consolida pela aplicagdo de
estratégias dinamicas de ensinagem, ao mesmo tempo que mantém seu foco nas tecnologias
digitais, jogos, aplicativos e nos demais recursos emergentes. As tecnologias digitais, por sua vez,
promovem alterages, tanto no contexto da sala de aula como na formacgao docente, de tal modo
que se torna cada dia mais frequente a pratica do ensino alicergada na cultura digital que circunda
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professores e alunos e caracteriza a sociedade atual. Assim, dia apds dia, cresce a expectativa de
um ensino transformador, com experiéncias de aprendizagens significativas, criativas e capazes de
consolidar a autonomia discente ao passo que permita validar a agdo docente.

Por outro lado, em fungdo de o contexto da sala de aula ter se tornado mais exigente, os
professores precisam dar conta da apropria¢do de novas habilidades e competéncias. Docentes,
entdo, sdo encorajados a investir na formagdo continuada para que possam atender a demanda de
aprendizagem de seus alunos.

Para Macedo (2013), as mudang¢as do mundo atual afetam inevitavelmente o contexto
escolar, especialmente se for considerado o viés emergencial atribuido pela evolugao tecnoldgica
que ocorre em escala exponencial e cada vez mais toma conta do cotidiano dos alunos. Percebe-
se que o aprendizado ndo é mais linear e que a informagdo estd disponivel de modo facilitado e
relativamente acessivel a maioria da populagdo na web.

No ambito das pesquisas em educag¢do, em especial no que diz respeito as pesquisas sobre o
ensino de Ciéncias, constituem-se as tendéncias sociais, politicas, culturais, psicoldgica, educativas
e teorias que afetam diretamente o ensino de todas as disciplinas, e que, de igual forma, implicam
a difusdo do ensino de Ciéncias em sala de aula.

De um lado, o avango tecnoldgico e a sociedade apontam para as tecnologias digitais em um
ritmo alarmante; de outro, os curriculos dos cursos de formagdo de professores ndo acompanham
tais mudangas com a mesma propor¢do. Entretanto, nas discussdes sobre a formagdo de
professores da atualidade, ha um elo que interliga, indiscutivelmente, os estudos sobre teorias de
aprendizagem, politicas educacionais, reformas curriculares, praticas pedagdgicas e tecnologias
digitais que transitam no contexto educativo.

Nesse conduto, ao refletir sobre as praticas pedagdgicas contemporaneas para a difusao do
ensino de Ciéncias, anuncia-se o presente artigo com o objetivo de analisar aspectos emergentes
sobre o ensino de Ciéncias presentes na produgao cientifica recuperavel em plataformas digitais de
acesso aberto e restrito, disponiveis por meio do acesso ao Portal de Periddicos da Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio da Comunidade Académica
Federada (CAFe)'.

Como objetivos especificos, o estudo intencionou realizar uma revisdo sistematica a luz das
produgdes cientificas da Educagdo em Ciéncias nas plataformas da Scopus e da Web Of Science,
categorizar tendéncias tematicas emergentes das produgdes recuperadas no periodo de cinco
anos (de 2016 a 2020) e discutir os resultados obtidos. Para tal, a metodologia adotada para o
desenvolvimento do estudo foi a Andlise de Contelido, técnica para consolidagdo do viés qualitativo
da pesquisa.

Este estudo justifica-se pela compreensdo de que é preciso atentar para as tendéncias
contemporaneas que se pulverizam nas produgdes cientificas sobre a Educa¢do em Ciéncias. Como
contribuigdo para a drea do conhecimento, esta pesquisa busca compilar investigagdes no ambito
das tecnologias educativas no contexto do ensino e aprendizagem de Ciéncias, contribuindo para as
produgdes cientificas pertinentes relacionadas ao tema. Como contribuicdo social, o estudo pode
nortear a realizacdo de novas pesquisas no contexto da Educagao em Ciéncias, com énfase em
midias digitais, linguagens e tecnologias educativas, para que, em breve, seja praticado um ensino
mais significativo e dinamico tanto para os alunos como para o professorado de Ciéncias.

Estudos sobre formacgao de professores: uma breve visao epistémica

No cenario brasileiro, a formagdo de professores ganhou destaque apds a implementagdo
dos primeiros cursos de pds-graduagdo, por volta de 1970, época em que os aspectos psicoldgicos
que alicercavam a pratica docente representavam a corrente ideoldgica dos estudos sobre a
formacdo de professores. Na época, o pais passava por um momento de construgdo de suas ideias
democraticas, cujos aspectos implicavam a atuacgdo e a relagdo entre professores, estudantes e
escolas, apds longo periodo de repressado social, vivenciado pelo ensino pela vigéncia da ditadura
militar.

1 Disponivel em: https://www-periodicos-capes-gov-br.ez47.periodicos.capes.gov.br/index.php/acesso-cafe.
html. Acesso em: 07 jan. 2022.
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No periodo descrito, predominavam os referenciais socioldgicos que conectavam a
educacdo e o trabalho, possibilitando que a profissdo docente pudesse apropriar-se de aspectos
da cultura, do género e da etnia, embasando as investigagdes que resultaram em estudos de
base como Arroyo (1985), Abramo (1987), Louro (1989), Lopes, Hypdlito (1991) e Costa (1995).
No ambito internacional, dentre os contribuintes da temdtica destacaram-se Apple (1989), Enguita
(1991), Varela e Guerrero (1992) e Névoa (1995), repercutindo sobre as a¢des reflexivas e sobre as
pesquisas brasileiras, a exemplo de Cunha (2013).

De acordo com Cunha (2013), quando os primeiros estudos se consolidavam, também
implicavam nas discussdes sobre a profissionalizagdo da profissdo docente que se moldava entre
aspectos socioldgicos, politicos e pedagdgicos, todos registrados na cronologia dos estudos sobre
a formacdo docente.

Para uma melhor compreensao, foram resumidos os aspectos identificados no perfil docente
em cada um dos periodos, com base no estudo de Cunha (2013).

e Psicologia Comportamental (1960-1970): o valor do professor era atribuido a sua
capacidade de fazer os alunos compreenderem a informacao;

e Interacionista (1960-1970): o sucesso da pratica docente era medido por meio do nivel
de influéncia, tanto verbal como interativa, do professor sobre o aluno;

e  Psicologia Cognitivista (1970-1980): a agdo do professor tinha relagdo com os processos
de pensamento de seus alunos e suas respectivas capacidades de construir habilidades
a partir do ensino praticado, evoluindo posteriormente para os primeiros impactos ou
percepc¢des acerca da epistemologia construtivista;

e Psicologia Afetiva (1970-1980): atencdo centrada na afetividade do professor como
preceitos basicos para a sua profissionalizacdo, considerando sua personalidade, seus
interesses e seu autoconhecimento;

e Politica Filoséfica (1980): o professor estava inserido nas relagdes de poder exercidas
pela sociedade, de modo que sua identidade passa a ser construida pela visdo social,
sobretudo, a figura do professor passa a relacionar intimamente sua func¢do técnica e
politica;

e Politica Antropoldgica (1980-1990): a sociedade e a cultura sdo as moduladoras da
profissdo docente, havendo ressignificagdo da profissdo a partir do contexto em que o
professor se insere;

e Politica Sociolégica/Culturalista (1980-1990): as praticas pedagdgicas docentes passam
a ser influenciadas pelas relacdes sociais da sociedade capitalista, tal como sua condicdo
de género, predominantemente feminino, bem como sua classe e etnia passam a ser
significantes para as concepcdes e para o ensino e a aprendizagem;

e Politica Pés-estruturalista (1990-2000): a educagdo centrada na teorizagdo, o professor
e suas formas de agir passam a ser confrontadas por um regime de “verdade” imposto
pela teoria em detrimento da pratica em sala de aula;

e Politica Neoliberal (1990-2000): o professor é compreendido como um gestor de
pedagogias pré-determinadas em forma de competéncias que devem ser alcancadas
pelos estudantes, tendo como base a perspectiva da produtividade, de modo que
emerge a proletarizacdo e a desqualificacdo do ensino por meio da negacdo de sua
capacidade de construcao intelectual;

e Politicas Centradas na Epistemologia da Pratica (1990-2000): o professor é visto
como sujeito reflexivo que toma a pratica como ponto de partida de formacdo e
profissionalidade, com ressignificagdo contextual da teoria. Esse é um periodo em que
os professores passaram a assumir o controle de sua autoformagdo como principio,
tendo a reflexdo como uma conduta a ser conservada em prol do conhecimento de si e
dos espagos em que atua;

e Narrativas e Desenvolvimento Profissional (2000-): o professor é norteado pelos
saberes estruturais, provenientes de diferentes fontes e contextos, de forma a construir
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seus saberes a partir das mdultiplas influéncias de formagdo, em cotejamento com a
cultura da instituicdo, espago ou meio onde atua.

Elencados os periodos e as tendéncias presentes em estudos sobre formacao de professores,
constata-se que ha, de longa data, a necessidade de investigar a na producdo de conhecimento
sobre o tema. Para Cunha (2013, p. 622) “as mudangas na sociedade definirdo sempre novos
desafios para a educacdo dos homens e, como decorréncia, diferentes aportes no papel e formagao
de professores”. Assim, compreende-se que discutir sobre a difusdo do ensino de Ciéncias implica
na necessidade de se lancar um olhar atento para a formacdo do professorado ao ensinar ou ao
fazer ciéncia.

Da formac¢ao docente as praticas ativas para ensinar e aprender
Ciéncias

No que tangem as pesquisas sobre os professores e sua formacao, é preciso compreender
as perspectivas politicas e epistemoldgicas, como dois pilares tradicionais que definem a funcao
e a formacdo de professores ao longo dos tempos. “Entretanto, para refletir acerca da formacao
de professores como um problema que incita multiplos estudos, eventos, diretrizes e politicas, é
preciso ampliar a abrangéncia do foco” (CUNHA, 2013, p. 612).

A ampliacdo desse foco é um caminho alternativo para a construgdo de novas abordagens
nas pesquisas sobre o ensino de Ciéncias, ademais, é preciso expandir o olhar para o cendrio
mundial.

O Brasil, por tradicdo, mantém-se centrado nas politicas educacionais e atribui as mesmas
constantes reformas, alterando indiretamente a difusdo do conhecimento ensinado e produzido.

Sem espanto, o perfil docente tem vdrias facetas ao ser descrito nas pesquisas da drea, cuja
abordagem se divide, basicamente em perfil profissional, perfil psicolégico, perfil socioldgico e
perfil politico.

Em contrapartida, é possivel observar os temas que circundam a pratica docente como um
todo, sobretudo deve-se observar a interacdo e afetividade do professor com a pratica do ensino.
Segundo Augusto e Amaral (2015, p. 495):

O tornar-se professor, aprender a profissdo, € um processo
continuo em que o docente aperfeicoa sua pratica a partir de
reflexdes fundamentadas em teorias de cunho metodoldgico
e conceitual. A necessidade de lidar com uma clientela cada
vez mais plural do ponto de vista cognitivo, social, cultural,
étnico e linguistico, exige dos professores um conhecimento
mais maleavel e atualizado dos contetdos e de metodologias
de ensino facilitadoras do aprendizado.

A formacdo docente se tornou uma linha investigativa consolidada ao longo das ultimas
décadas, que une os nds das pesquisas impulsionando a reflexdo sobre a compreensdo dos
processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias, uso e adequacdo de metodologias de ensino,
concepcdes e estratégias para a construcdo de uma aprendizagem centrada no aluno.

Segundo Bacich e Moran (2018) compreende-se como metodologia ativa a prética de
ensino fundamentada pela inter-relacdo entre educagdo, cultura, sociedade, politica e escola,
sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a
intencdo de propiciar a aprendizagem.

Como estratégias metodoldgicas para a aplicacdo da aprendizagem significativa surgem
diferentes abordagens, uma delas conhecida como Aprendizagem Baseada na Investigacdo (ABIn),
em que os estudantes, sob orientacdo dos professores, desenvolvem a habilidade de levantar
questdes e problemas, buscam interpretacdes coerentes e solugbes possiveis aos problemas
anunciados (BACICH; MORAN, 2018).
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De modo semelhante, a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) se centraliza na
pesquisa de diversas causas possiveis para um problema, enquanto a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) procura estimular os alunos a pensar sobre uma solugdo especifica para um
determinado ambiente, espago ou sociedade.

Para consolidar a pratica de uma Aprendizagem Significativa é preciso fazer uso de estratégias
de ensino que oportunizem a construgdo de conhecimento de modo significativo, sdo estratégias
deste tipo de abordagem os exemplos descritos no Figura 1.

Quadro 1. Exemplos de Praticas Ativas como Estratégias de ensino.

Aprendizagem Baseada na Investigagdo (ABIn): enfatiza a pesquisa como centro do processo de ensino,
avaliando situagdes e pontos de vista diferentes, fazendo escolhas e assumindo erros, deste modo, o
aluno aprende por meio da descoberta;

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): se inspira nos principios da escola ativa, em que os alunos
aprendem a aprender e se preparam para a resolucao de problemas, normalmente direcionados para as
profissdes que desejam desempenhar;

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP): abordagem metodoldgica que adota a aprendizagem
colaborativa, baseada no trabalho coletiva com intuito de resolver problemas extraidos da realidade
que circunda alunos, professores e contexto escolar. Trata-se de um ensino focado na aplicagdo de
conhecimento de forma pratica.

Fonte: BACICH; MORAN (2018).

Pelo exposto, o compartilhamento e o acesso a informagdo sdo a chave para as mudangas
sociais e comportamentais, demonstrando que combinar novas metodologias de ensino com as
tecnologias digitais representa uma inovagao promissora para as praticas docentes e pedagdgicas
de ensino, especialmente para o ensino de Ciéncias.

Nesse cendrio, o desafio que se mostra é a promogdo de uma educagdo plena, em que seja
possivel manter todos os alunos em constante contato com as tecnologias, para que possa acessar
com rapidez e agilidade materiais disponiveis, assim como se comunicar com o mundo atual de
forma instantanea para que ele possa se inserir de forma concreta na aprendizagem significativa
por meio das tecnologias digitais e das praticas ativas de ensino e aprendizagem.

A formacgdo inicial e continuada de professores tem sido reinventada para acompanhar as
mudancas do mundo contemporaneo, em que o uso das tecnologias e midias digitais valida seu
préstimo na solidificacdo de metodologias ativas no ambito de um contexto-histérico que parte da
experiéncia educativa apoiada na teorizagdo e dissipa na experimentacdo de problemas, na criacdo
de hipdteses e na construgdo de solucdes.

Diante disso, se fortalece a necessidade de integracdo das tecnologias digitais e metodologias
ativas na ressignificacdo dos curriculos escolares e na difusdo do ensino de Ciéncias em todos os
niveis de escolarizagdo.

Ademais, fomenta-se a expansdo das concepgbes inerentes aos documentos identitarios,
como os curriculos, que precisam ser mais do que uma embebida de contelido a serem trabalhados
em sala de aula, para representarem os ensejos da sociedade. Para tal, o ensino precisa estear-
se na construgdo de conhecimentos, metodologias, tecnologias, linguagens, recursos e relagdes
sociais que se criam no contexto da prépria educacdo ou que interferem nesse ambiente, tal o faz
as tecnologias digitais.

Contudo, a Educagdo em Ciéncias, tem sinalizado sua disponibilidade para o enfrentamento
dos desafios que a adequagdo das Tecnologias Digitais trard ao processo de ensinagem de Ciéncias.

Ao se reinventar, o ensino a disciplina vem reforcando o seu carater interdisciplinar com a
ampliacdo de interlocugdo com outras areas do conhecimento.

Experiéncias de interlocucdo do ensino de Ciéncias com outras areas se aplicam também ao
ensino de disciplinas especificas em cursos de graduagdo, como relatam Silva, Joras e Schetinger
(2021) que aborda o uso de imagem, como recurso didatico, compreendido como uma metodologia
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ativa, para o desenvolvimento da argumentagdo cientifica no ensino de Bioquimica.

O estudo citado, descreve em seus resultados que estratégias de ensino pautados em
resolucdo de problemas e investigagdo, representam (39,13%) do total de documentos recuperados
pelos pesquisadores quando investigaram quais metodologias e que tipos de recursos se aplicavam
ao ensino de Bioquimica na Graduagdo (SILVA; JORAS; SCHETINGER, 2021).

Da mesma forma quando se aborda as estratégias de ensino pautadas em metodologias
ativas para o ensino basico e fundamental, observa-se grande preocupagao em proporcionar meios
de argumentagdo entre os alunos, normalmente pela apresentagao de problemas que incitam o
debate, fomentando o letramento cientifico.

Como resultado, a inovagdo na difusdo do ensino de Ciéncias ja aponta alternativas de
aproximacdo entre as engenharias, artes e matemdtica tal como ocorre nos modelos: Science
Techonology and Mathematics (STEM)? e Science Techonology, Mathematics and Arts (STEAM)®,

Os modelos de ensino citados, reverenciam uma realidade em que a robdtica tem sido
bastante aplicada na interlocu¢do das dreas de conhecimento em prol do desenvolvimento do
raciocinio légico, do ensino de Ciéncias e Matematica.

Um exemplo deste ensino pautado nas tecnologias digitais, € a pesquisa de Francisco,
Azevedo e Ferreira (2021), que teve o objetivo de apresentar os procedimentos éticos de uma
pesquisa com criangas que contou com a criagdo de um termo de assentimento em forma de
histéria em quadrinhos, fazendo uso da equipamentos como leds, kits de lego, arduino UNO R3,
2 rob0s, por meio de linguagem de programagao Scratch., utilizados em oficinas de robédtica para
criangas, que permitiram aos pesquisadores identificar:

[...] a possibilidade de desenvolver habilidades para a
resolucdo de problemas légicos; o estimulo a criatividade,
ao pensamento critico, a autonomia e ao trabalho em
equipe; a inclusdo digital; a ampliacdo da familiarizacdo com
as tecnologias digitais; e a criacdo de protdtipos roboticos.
Além disso, a possibilidade de proporcionar a formacdo de
um cidaddo critico, o desenvolvimento de pensamentos
mais ageis e a formulacdo de ideias, testando alternativas e
trabalhando de maneira colaborativa (FRANCISCO; AZEVEDO;
FERREIRA, 2021, p. 341).

S3o relatos de praticas como esta que tencionam as pesquisas em Educacdo em Ciéncias
para direcionar seu foco para a formacdo de professores no uso das tecnologias digitais para a
construgdo de um ensino significativo.

Assim, vislumbra-se o bosquejo de divagag¢Ges sobre as concepgbes ideoldgicas da formacdo
docente com o surgimento de uma nova linha epistemoldgica que virda compor o perfil do
professorado para as futuras décadas.

Producao de dados da pesquisa

A revisdo sistematica foi o caminho percorrido pelo presente estudo na producdo de dados.
A coleta dos documentos ocorreu em duas bases de dados disponiveis no Portal de Periddicos
da CAPES, sendo elas: Scopus e a Web of Science. A escolha das plataformas ocorreu em fungdo
da afinidade das pesquisadoras com elas, pela ampla disponibilidade de funcionalidades nos dois
ambientes digitais e pelo reconhecimento do alto padrao de qualidade das pesquisas indexadas nos
dois repositorios.

A recuperacdo da informacgdo ocorreu pelo uso das strings de busca: (“education in
Science”AND educacdo em ciéncias”), e a sele¢do do corpus de analise foi orientada por critérios

2 Disponivel em: https://stembrasil.org/. Acesso em: 15 set. 2021.
3 Disponivel em: https://j.pucsp.br/artigo/educacao-steam-o-que-e-para-que-serve-e-como-usar. Acesso
em: 28 out. 2021.
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de inclusdo e exclusdo definidos como norteadores da revisdo sistematica nas plataformas. A
delimitagdo das strings justifica-se pela ideia de que a educag¢do em ciéncias € um campo amplo,
que abarca as pesquisas centradas no ambito do ensino de Ciéncias. O direcionamento da revisdo
sistemdtica ocorreu pela aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, tal como observa-se no
Quadro 2

Quadro 2. Critérios de inclusdo e exclusdo de documentos da revisao sistematica.

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo
Documentos publicados no formato de artigo e Documentos sem autoria.
ou trabalhos apresentados em eventos.
Publicagdes registrados no periodo de 2016- Documentos duplicados.
2020.
Documentos em inglés, portugués ou espanhol. | Publicagdes fora do periodo de cobertura do estudo.
Publicagdes com disponibilidade de leitura e Documentos fora da tematica de interesse do
acesso aos textos completos estudo.
Documentos com autorias identificadas. Documentos indisponiveis para acesso ou publicados
fora do periodo proposto pelo estudo.
Publicagdes relativas ao ensino de Ciéncias e suas PublicagOes fora dos idiomas pré-estabelecidos
tecnologias. e outras produgdes tais como erratas, listas de

exercicios e editoriais.

Fonte: As autoras.
A selegdo do corpus de andlise resultou na aplicagdo dos refinos dos resultados obtidos na
triagem 1 (leitura do titulo e palavras-chave), triagem 2 (leitura do resumo/abstract) e triagem 3

(leitura dinamica do texto), tal como mostram os dados da Tabela 1.

Tabela 1. Revisdo sistematica: dados preliminares e de refino.

PLATAFORMA 12 TRIAGEM 22 TRIAGEM 32 TRIAGEM FINAL
Scopus 425 32 8 8
Wos 341 134 18 18
TOTAL 766 166 26 26

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda etapa de producao de dados, executou a segunda triagem, com a leitura dos
resumos ou abstracts, de modo que foi possivel selecionar da Scopus (18) e da WoS (32) documentos
pertinentes para a pesquisa. A terceira triagem, por sua vez, obrou a construgao de um corpus
definitivo de dados a serem analisados apds a leitura dinamica dos textos, da qual restaram da
Scopus (8) e da WoS (18) documentos.

Com a definicdo final de 26 documentos para a composicdo do corpus da pesquisa, realizou-
se a categorizacdo tematica das producgbes por meio leitura dos documentos e aplicacdo das
técnicas previstas pelo método cientifico da Analise de Contelido, cunhada por Bardin (2011).

Para a construgdo dos resultados, utilizaram-se duas abordagens: a primeira centrada na
identificacdo dos termos representativos das producdes recuperadas, enquanto a segunda foi
dedicada para classificacdo e categorizagdo das tendéncias temdticas identificadas nas producdes
cientificas analisadas, respondendo aos objetivos propostos pela pesquisa.

A partir da identificacdo dos temas foi possivel estabelecer ancoragem das categorias
temadticas sobre as quais o estudo se debrugou e construiu dos resultados descritos. Pela observacéo
dos dados, foi possivel tecer discussdes verificaveis nos dados e as tendéncias epistemoldgicas da
formacao docente citadas no presente escrito.
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Tendéncias tematicas nas pesquisas na Educagao em Ciéncias

Os resultados aqui descritos tiveram a inten¢do de responder aos objetivos do estudo. Como
dados emergentes, a pesquisa traz informagGes sobre a procedéncia dos estudos recuperados pela
revisdo sistemdtica, por meio da qual se analisaram pesquisas de diferentes paises.

E relevante informar que foram recuperados estudos provenientes da Maldsia, Indonésia,
Japdo, Brasil, Reino Unido, india, Espanha, Canadd, Roménia, Austrélia, Inglaterra, Holanda e
Estados Unidos da América. Com relagdo as autorias, identificou-se (44) nomes entre os trabalhos
apresentados em eventos, e os artigos recuperados, dentre eles (10), sdo de autorias brasileiras que
tinham como afiliagdo instituicdes publicas estaduais e federias.

Como previsto, foram identificados os termos que descreviam as pesquisas, estando entre
0s mais recorrentes: STEM; STEAM; metodologias ativas, educacdo ndo formal, aprendizagem
significativa; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA); Aprendizagem Reflexiva; ensino de Quimica; Ensino de Matematica; Aprendizagem Baseada
em Projetos; Tecnologias Educativas; Teorias Educativas; Educagdo Inclusiva.

A apresentacdo dos descritores mais frequentes pode ser verificada nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Relacdo de descritores das producdes da WoS.
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Fonte: Dados da pesquisa

Essas tematicas, por sua vez, surgiram, em alguns estudos, no contexto de discussdes sobre
reformulagdo dos curriculos de Ciéncias, tanto dos cursos de formagdo de professores, como ensino
em nivel basico, fundamental e profissionalizante.

Figura 2. Relagdo de descritores das produgdes da Scopus.
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Os dados apresentados, pela extracdo dos descritores, respaldam o entendimento de que a
formacdo de professores estd imbricada nas proposigGes das produgdes cientificas contemporaneas.
Embora se perceba uma centralizagdo na aprendizagem dos alunos, como uma vertente em
potencial, especialmente pela identificacdo da Aprendizagem Reflexiva, anunciada por Cunha
(2013), a0 mesmo tempo, observa-se uma educagao neoliberalista, em que o ensino de Ciéncias
ocorre pela conduta de uma pratica docente que administra e gerencia estratégias metodoldgicas
deliberadas, como préticas pedagdgicas pré-estabelecidas para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias nos alunos.

Em suma, trata-se do ensino centrado no aluno e que, aos olhos das teorias e concepgdes
filosoficas sobre a formagdo de professores, cria um distanciamento entre quem ensina e quem
aprende, ao passo gue inova no ensino e constroi a autonomia discente.

Pelo perfil que os estudantes do século XXI apresentam, as tecnologias tém sido usadas
como recursos de motivagdo e aproximagao entre quem ensina e quem aprende, com a realidade
que os cerca. Isso ocorre de tal modo que a teorizagdo de Morin (2015) se confirma nos estudos
investigados, pela observancia da presenga das tecnologias digitais no desenvolvimento de
Aprendizagens Significativas, ja conceituadas neste escrito.

A gamificacdo, os aparelhos eletronicos, os livros digitais e a realidade virtual e aumentada se
fazem presentes neste contexto, e, consequentemente, percebe-se que professores e alunos estdo
imersos em uma ensinagem dinamica e desafiadora. Nesse conduto, cabe a oferta de mecanismos
para a autonomia dos estudantes de modo geral, inclusive dos que possuem deficiéncias fisicas e/
ou mentais, bem como disturbios de aprendizagem. Exemplo disso, é o estudo de Barwaldt (2008),
o qual relata as possibilidades de utilizagdo de uma ferramenta digital, o EVOC, como facilitadora
no processo de inclusdo e interagdo de alunos cegos no processo de ensino e aprendizagem com
utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem.

Contata-se, portanto, que uma tecnologia é capaz de complementar a outra, ampliando
estratégias e metodologias de ensino, transmutando realidades até entdo ainda obscuras para a
pratica docente.

Resultados da Categorizagao das produgodes cientificas

Conforme previsto pela metodologia da pesquisa, as produgdes cientificas que emergiram
da revisdo sistematica foram submetidas a uma Andlise de Conteudo. A partir disso, houve a
possibilidade de subdividir as pesquisas em trés categorias tematicas, as quais estdo descritas no
Quadro 3.

Quadro 3. Descri¢do das categorias.

CATEGORIZACAO CLASSIFICACAO DE TENDENCIA TEMATICA
Categoria (A) Programas e politicas para formagdo continuada de professores.
Categoria (B) Tecnologias Digitais destinadas ao ensino e aprendizagem de Ciéncias.
Categoria (C) Metodologias e Praticas Ativas.

Fonte: As autoras.

A descricdo dos resultados estd organizada pela referéncia e sintese dos estudos
recuperados e de suas tendéncias tematicas identificadas. Para destacar este esquema de descricdo
dos dados e enaltecer as categorias com as quais as producdes cientificas se relacionam, foram
organizadas as informacdes, conforme exposto no Quadro 4.

255

Revista Humanidades e Inovagdo - ISSN 2358-8322 - Palmas - TO - v.9, n.21



Humanidades

Inovacao

Quadro 4. Referenciagdo de producdes relacionadas as categorias analisadas.

CATEGORIZACAO

REFERENCIAS
RELACIONADAS

DISCUSSAO

Categoria (A) = Programas
e politicas para a
formagdo de professores

Ruggirello e Flohr, Kelani e
Gado; Widiasih e Damayanti
(2018); Broietti e Passos
(2020).

Destaca-se que as discussdes sobre
a Formagado Inicial e Continuada de
Professores estd longe de deixar de ser um
desafio para a educagdo, considerando que
envolve aspectos que estdo imbricados
em vdrias facetas e que por este motivo
tende a passar por constantes discussdes,
mudangas e adaptagdes.

Categoria (B) =
Tecnologias digitais
destinadas ao ensino
e aprendizagem de

Perez, Achuthan; DeMonbrun
(2017); Nazir, Hollock e Khan
(2019); Jesionkowska (2020).

Notavel que as tecnologias digitais
alavancaram uma nova forma de ensinar
e aprender, implicando diretamente
na aprendizagem dos sujeitos, em seus

Ciéncias: interesses, motivagdes, habilidades e
competéncias.
Categoria (C) = Gopalan (2016) Morrison, Nessa perspectiva, percebe-se a quebra
Metodologias e praticas | Fisher Jr, Widiasih et.al. (2018); | de um modelo educativo que se pautava
ativas Winangun e Fauziah, Triawan na postura passiva do aluno, para uma

et.al., Sumirat (2019).

postura ativa, na qual os individuos

passam a ser considerados sujeitos
histéricos, assumindo o protagonismo
de sua prdpria aprendizagem, partindo
de suas experiéncias cotidianas, de seus
saberes pessoais, valores e principios para
a construgdo de uma aprendizagem com

propostas mais significativas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Vale destacar que a referenciagdo se deu pela chamada do nome dos autores e indicagao
de seus respectivos anos de publicagdo. Diante das referenciagBes por categoria, procedeu-se a
discussdo dos resultados.

Programas e politicas para a formacdo inicial e continuada de
professores

Sobre os programas e politicas para a formagdo continuada de professores, destaca-se
o ponto de vista de Ruggirello e Flohr (2018), dois investigadores americanos que confrontam
as diferencas observadas na didatica do ensino de ciéncias quando comparam professores com
formacdo em licenciatura aos bacharéis, a julgar que ambas as formagdes habitam o campo
de dominio de disciplinas de ciéncias, porém distantes de uma educagdo formal voltada para a
Educagdo Cientifica.

A investigacdo centrou-se no ensino voltado ao k-12, composto pelo curriculo da educagao
basica nos EUA, constatando que ha com frequéncia uma dissociagdo entre o que é ensinado nos
programas de formacao de professores e a realidade que os docentes vivenciam em sala de aula.

No contexto brasileiro, as pesquisas sobre a Formagdo de Professores discorrem sobre
Programas de Politicas que incentivam o desenvolvimento das habilidades da docéncia desde a
formacdo inicial. Nesse sentido, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
é uma das principais a¢des que tem ajudado o pais a enfrentar os desafios e as problematicas que
as instituicdes formadoras vivenciam cotidianamente. A auséncia de possibilidades de articulagdo
entre a teoria e pratica é uma das principais motiva¢des para o investimento na Formacao Inicial e
Continuada de Professores, que, de acordo com Névoa (1995), fomentam uma série de contradi¢cdes
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percebidas no trabalho educativo.

Tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem em ciéncias

Nesses estudos, emergia o uso de laboratdrios virtuais para a experimentagdo do ensino
de quimica, a adogdo das redes sociais como recurso de ensino, a criagdo e implementagdo de
ambientes virtuais de aprendizagem, a manutengdo de féruns de discussdo, os relatos sobre
a realidade virtual aumentada como recurso complementar presentes em livros de Ciéncias,
compreendidas como tecnologias imersivas que tem transformado rapidamente o campo da
educacdo em diferentes aspectos.

No entanto, as pesquisas também problematizam a velocidade com que as tecnologias
tém povoado o universo pedagdgico e o contexto escolar, ao passo que, para as discusses sobre
formacdo de inicial e continuada de professores, urge a necessidade de revisar os curriculos de
cursos formadores, bem como as politicas educativas, assim como a infraestrutura do ensino como
um todo.

Dessa forma, pode-se constatar que se, ao pensar em uma Aprendizagem Significativa,
pressupde-se estudantes conectados ao mundo digital, interagindo com a informagdo ao mesmo
tempo em que o conhecimento é construido. O mesmo entendimento se destina ao professorado,
que, diante dessa nova perspectiva, deve se colocar como aprendente e ocupar o centro do
processo de ensinagem.

Metodologias e Praticas Ativas

Dessa categoria emergiram estudos conduzidos para uma abordagem da aprendizagem
centrada no aluno, a partir da adogdo de estratégias de Aprendizagem Significativa, cujo modo
de operar exige que a aprendizagem ocorra pela agdao do proprio aluno, em se constata uma
espécie de fusdo entre o sujeito e a aprendizagem, a fim de alcangar uma Prética Deliberada. A
Pratica Deliberada trata do envolvimento do aprendiz “na resolugdao de um conjunto de tarefas
ou problemas que sdo desafiadores, mas factiveis, e que envolvem a pratica do raciocinio e o
desempenho cientifico” (MOREIRA, 2018, p. 226).

Pelo exposto, percebe-se que os saberes necessarios para ensinar ndo se restringem ao
conhecimento dos conteudos das disciplinas, mas a todos os processos que envolvem a pratica
do ensino. De acordo com Diesel, Baldez e Martins (2017), as Teorias Educativas centradas na
Aprendizagem Significativa possuem sua esséncia na obra de Emilio Jean Jacques Rousseau (1712-
1778), reconhecido por muitos estudiosos como o pioneiro em abordar a filosofia e educagdo do
mundo ocidental, ressaltando a experiéncia em detrimento da teoria.

Como estratégias desse modelo de aprendizagem emergem: Aprendizagem Baseada
em Projetos, Aprendizagem Baseada na Investigacdo, Aprendizagem Baseada na Resolugdo de
Problemas, todas essas tendo como fundo a experimentagdo e o apoio das tecnologias digitais.

O uso das tecnologias digitais tem favorecido cada vez mais a inova¢do no ensino,
especialmente na aprendizagem em Ciéncias a partir da interlocugdo de outras disciplinas tal
como as Tecnologias, Engenharias, Matematica e Artes, conhecida como STEAM, ou ainda STEM,
quando estd imbricado na unificacdo do ensino de Ciéncias com a Tecnologia com a Engenharia e
a Matemdtica, temas que implicam discussdes sobre a importancia do uso das Tecnologias Digitais
para o ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Consideragoes Finais

Considera-se que este estudo atendeu aos objetivos propostos, identificando as tendéncias
temdticas, a partir da revisdao sistematica das produgbes cientificas da Educa¢do em Ciéncias.
Os dados obtidos evidenciaram que, na atualidade, ha uma linha ténue entre as tecnologias
digitais e a formagdo de professores, o que implica novas perspectivas metodoldgicas de ensino e
aprendizagem.
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Destarte, a discussao dos resultados traz um aspecto que chama a atengdo: percebe-se
a existéncia de modelos de ensino de ciéncias embasadas por metodologias ativas, em prol da
construgdo da autonomia dos estudantes. Nesse ambito, emergiu a teoria da aprendizagem
significativa, cujo foco direciona-se para os interesses e motivagdes dos alunos. Com isso, a inovagao
no ensino se torna vital, ao passo que representa um desafio para a Educagao em Ciéncias.
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