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Resumo

O presente artigo aborda o estado da arte das Tecnologias da Informagdo ¢ Comunicagdo, por
meio do qual se procurou mapear e discutir a produgdo académica no ambito do padrao de
rigor das revistas Qualis da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), com a finalidade de discutir e auxiliar discussdes de pesquisadores em Ensino de
Ciéncias na Amazonia, a avancar na pesquisa regional, nesta temdtica. Abordaremos no
presente artigo consideracdes metodologicas sobre as pesquisas no foco editorial das revistas,
destacando que tendéncias foram evidenciadas no uso das Tics na Educagdo em Ciéncias, na
analise do material coletado, no periodo de treze anos de publicagdo. As consideracdes finais
denotam perspectivas futuras na tematica pesquisada e suas implicagdes para o campo da
Educacao em Ciéncias.

Palavras chave: tecnologias da informagdo e comunicacgéo, educacdo em
ciéncias; ensino de ciéncias; estado da arte.

Abstract

This article discusses the state of the art Information and Communication Technologies,
through which we seek to map and discuss academic production within the standard accuracy
Qualis of Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES ), with the
purpose of helping researchers in Science Teaching in the Amazon to make progress in
regional research on this topic. Discuss methodological considerations in this article about the
research and editorial focus of Qualis, highlighting trends that were observed in the use of
ICT in Science Education, the analysis of material collected during the period of thirteen
years of publication. The final considerations denote future perspectives on the topic
researched and its implications for the field of Science Education.

Key words: information technology and communication, science education,
science education, state of the art.
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Sobre a pesquisa: Caminho metodolégico, Tendéncias apontadas e
suas implicacdes para o campo da Educacdo em Ciéncias.

Alguns trabalhos, que apesar de ndo avaliados nesta pesquisa, nos deram uma orientacao
quanto & metodologia a ser adotada, (Ferreira, 2002; Vermelho e Areu, 2005). Ao final,
pareceu-nos prolifero fixar que a metodologia buscasse categorizar a inter-relagdo entre a
forma, o contetdo e 0 modo de apresentacdo dado ao uso das TICs em cada producdo, o que
foi possivel por meio do preenchimento de similaridades e divergéncias oriundos da leitura e
analise da producdo bibliografica em tela. Na coleta de dados, foram selecionados os
principais autores e estudos na tematica, compreendendo o periodo de 2000 a 2013.
Observando o fator de impacto de classificacdo das revistas Qualis® Al, A2 e BI,
selecionamos as revistas Ciéncia & Educacdo (UNESP. Impresso); Ensefianza de las
Ciéncias; Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Impresso); Investigacdes em Ensino de
Ciéncias (UFRGS. Impresso); Quimica Nova na Escola (Impresso) e Scientiae Studia (USP).
Em observancia ao numero de paginas exigido para esta publicacdo, pretendeu-se condensar a
presente pesquisa, resultando no panorama a ser apresentado a seguir.

Ao se realizar comparativo no volume de publicacbes na tematica entre as revistas,
destacamos 0s seguintes nUmeros:

Qualis Periddico Volume de publicagéo* (2000 a 2013)
Al Ciéncia & Educacéo (UNESP. Impresso) 29%
Ensefianza de las Ciéncias 14%
A2 Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (Impresso) 8%
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias (UFRGS. 8%
Impresso)
Bl Quimica Nova na Escola (Impresso) 25%
Scientiae Studia (USP) 16%

Tabela 1: Volume de publicacdo na *tematica de TICs na Educacdo em Ciéncias.

De acordo com a tabela 1, a tematica das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo — TIC
estdo presentes em todas as revistas pesquisadas, sendo que um maior nimero de publicagdes
compde a Ciéncia & Educacéo, Qualis A1% da UNESP.

A frequéncia de uso da tematica das TIC ndo é novidade. Nas discussfes atuais acerca do
ensino de Ciéncias, percebe-se a busca por solucdes que o integrem a realidade de um mundo
em amplo avanco tecnoldgico, interligado em grandes redes de comunicagéo e consciente da
necessidade de conservacdo da vida no planeta (LIMA, 2010).

Contudo, percebe-se alguma diferenciacdo nas tendéncias apresentadas nesta década de uso
das TIC, nos periodicos selecionados e nos graficos (das trés primeiras revistas) constituidos a
partir da analise de aproximadamente vinte artigos de cada revista. Desta forma, foi possivel

! Avaliagdo compreendida no ano de 2013.

2 Avaliagdo compreendida no ano de 2013, aqui e nos demais fatores de impacto que seguem.
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evidenciar nas revistas as tendéncias no uso das TICs na Educacdo em Ciéncias, que
passaremos a apresentar:

Ciéncia & Educacao (UNESP. Impresso) - Tendéncias evidenciadas no uso das
Tics na Educacao em Ciéncias

Ciéncia & Educacao
s Como necessidade formativa de professores

B Como meio, recurso ou estratégia pedagogica no processo ensino-aprendizagem
wd Como proposta para formacgdo de professores

E Como elemento valorizado em uma sociedade conectada

kd Preparacdo para a vida em uma sociedade em rede

wdNa relacdo CTS

w4 Como recurso para a aprendizagem significativa

i Como difusor de informagdes e conhedmentos

_1Como elemento motivador para a aprendizagem

L4Como vetor de producdo de reformas no ensino de ciéncias

iVetor de deslocamento da énfase do ensinar para aprender fautonomia dos
alunos

19%
15%
11%
9% 9% 9%
6% 6% 6% 6%
L TR J Y

Figura 1: Gréfico das Tendéncias no uso das Tics na Educacdo em Ciéncias.

Ao longo destes treze anos, conforme gréafico da Fig.1, é possivel perceber que as TICs,
apesar de fendmeno complexo e polifacetado, tém consolidado seu uso na Educacdo em
Ciéncias como meio, recurso ou estratégia pedagdgica no processo ensino-aprendizagem,
tendéncia apontada em maior percentual de uso, 19% dos artigos submetidos a esta revista.

De fato, como aponta Gabini et al (2009), da mesma forma que ndo ha como manter-se alheio
ao contexto social, ndo ha como ignorar avancos tecnolédgicos inseridos no cotidiano e
experimentados pela sociedade atual. Nos encontramos perante um mundo digital que afeta os
espagos socioculturais e por consequéncia, os educativos (RASCO, 2008).

Na verdade, essa forte tendéncia de uso como meio, recurso ou estratégia pedagdgica no
processo ensino-aprendizagem, tem sido subsidiada por tendéncias complementares
apontadas no mesmo grafico, mas em menor escala percentual. Isto porque ao utilizar as TICs
como meio/recurso e/ou estratégia garante-se situacOes de aprendizagem que privilegiam
maior grau de motivagdo, significacdo, autonomia e uma maior gama de informagdes. Os
resultados positivos do uso da informatica no espago escolar, por exemplo, apresentam
relacdo direta com o nivel de interatividade estabelecido entre os alunos e as informacdes
contidas nos recursos trabalhados como softwares/internet (Gabini, 2009). O que por sua vez,
demanda pela necessidade de formacao dos professores nesta tematica.

Nos artigos analisados é possivel também perceber a forte tendéncia de uso das TICs como
elemento valorizado em uma sociedade conectada. Com efeito, no século XX a evolugdo
tecnoldgica progrediu em tamanha dimensdo, que gerou novos paradigmas para uma nova
sociedade globalizada, da informagdo automatica. Prova disto € a asser¢do dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) quando orientam:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos
como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
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atualizados em relacdo as novas tecnologias da informacdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras (BRASIL,
1997, pégina 67).

Isto porque:

[...] trata-se de ter em vista a formacdo dos estudantes em termos de sua
capacitacdo para a aquisicdo e o desenvolvimento de novas competéncias,
em funcdo de novos saberes que se produzem e demandam um novo tipo de
profissional, preparado para poder lidar com novas tecnologias e linguagens,
capaz de responder a novos ritmos e processos. (BRASIL, 1997, pagina 28).

Percebe-se, portanto, a intencdo pela formacéo de individuos capazes de lidar positivamente
com a sociedade tecnoldgica. Posteriormente, nos deteremos nas demais tendéncias, que
também séo destacadas em maior escala, nas demais revistas.

Ensefianza de las Ciéncias: Tendéncias evidenciadas

Ensefianza de las Ciéncias
& Como necessidade formativa de professores
& Como meio, recurso ou estratégia pedagogica no processo ensino-aprendizage m
u Como proposta para formacdo de professores
s Como difusor de informag8es e conhecimentos
& Como elemento motivador para a aprendizagem
w1 Como vetor de producdo de reformas no ensino de ciéncias
w Como vetor de significativas mudancas atitudinais com relacdo ao processo ensino-aprendizagem e ao papel do professor

w1 Como vetor de interagdo entre professor e aluno

20% 20%

15% 15%
10% 10%
i | - -

Figura 2: Grafico das Tendéncias no uso das Tics na Educagio em Ciéncias.

Também neste periodico, aponta-se a lideranca de wuso das TICs como
meio/recurso/estratégia, porém, desta vez, acompanhada em mesmo percentual da tendéncia
de uso como proposta para formacao de professores.

De fato, o papel do professor € essencial, pois, para que a utilizacdo das TICs seja instrumento
de um processo transformador, é necessario que os professores ao trabalha-las como uma
ferramenta auxiliar dentro da escola, estejam afinados com os paradigmas pedagdgicos que
acompanham sua adocdo (CARLAN et al, 2010) . O que ¢ indefensivel se desconsiderar a
formacdo que o professor necessita para implementacdo de tal pratica, pois, embora ndo
contenha nenhuma ideologia especifica, a adocéo das TICs se faz acompanhada de uma série
de pressupostos que definem como seréo utilizados.

Corroboram com essa tendéncia de uso pautada na formacdo de professores, duas outras
tendéncias inéditas ao periddico anterior, mesmo que quantificadas em menor percentual nos
artigos analisados, sdo estas as tendéncias de uso das TICs como vetor de significativas
mudangas atitudinais com relacdo ao papel do professor e ao processo de ensino-
aprendizagem e como vetor de interacdo entre professor e aluno, como observavel no grafico
da Fig.2.
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Ensaio: Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (Impresso) e suas tendéncias no
uso das TIC

Ensaio: Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias

M Como necessidade formativa de professores

B Como meio, recurso ou estratégia pedagdgica no processo ensino-aprendizagem
. Como proposta para formacdo de professores

E Como recurso para a aprendizagem significativa

i Como difusor de informacgdes e conhecimentos

i Numa perspectiva construtivista

ki Como elemento motivador para a aprendizagem

wd Como vetor de producdo de reformas no ensino de ciéncias

35%

15% 15%

7% u . 7% 7% 7% 7%
L e B e

Figura 3: Grafico das Tendéncias no uso das Tics na Educagdo em Ciéncias.

Na analise dos artigos deste periddico, permanece a hegemonia da tendéncia do uso das TIC
como recurso/meio e/ou estratégia. Porém, destacam-se aqui, apesar do discreto percentual,
algumas tendéncias que se devem denotar:

Como recurso para a aprendizagem significativa - nessa perspectiva, 0S recursos
computacionais sdo utilizados para a pesquisa de temas pelos alunos, elaboracdo de gréaficos,
planilhas, obtencdo de dados em experimentos, visualizagdo de imagens e simulages, a fim
de que sejam construidas habilidades e competéncias comunicativas e interativas em prol da
aprendizagem significativa por parte dos alunos.

Como difusor de informacdes e conhecimentos — nesta perspectiva, a tecnologia tem um
papel de destaque no momento social que vivemos. O aluno de hoje, de todos os niveis de
ensino, tem, com maior ou menor acesso, uma gama de informacdes a sua disposicao, atraves
das novas tecnologias. Apresenta vantagens em relacdo ao aluno de dez anos atras, porque
traz para a escola maior conhecimento fatual e demonstra necessidades e expectativas mais
objetivas quanto a sua formacdo. Seu cotidiano informatizado comeca a desempenhar um
novo papel no contexto escolar.

Numa perspectiva construtivista - Rezende (2002) aponta que existe uma tendéncia atual de
incorporacgdo das novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo na educacao, e esta esta
pautada segundo a perspectiva construtivista:

A epistemologia construtivista relaciona-se fundamentalmente com a ideia
de construgdo, o que no planejamento de materiais didaticos informatizados
pode ser traduzido na criacdo de ambientes de aprendizagem que permitam e
deem suporte a construgcdo de alguma coisa ou ao envolvimento ativo do
estudante na realizacdo de uma tarefa, que pode ser individual ou em grupo,
e a contextualizacdo dessa tarefa. Para isso, oferecem ferramentas e meios
para criacdo e manipulacdo de artefatos ao invés de apresentarem conceitos
prontos ao estudante. (REZENDE, 2002, pagina 4).
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Desta mesma forma, também se firma a tendéncia de uso das TICs como elemento
motivador para a aprendizagem, uma vez que o estudante se coloca espontaneamente como
participante ativo no processo de construcao de seu proprio conhecimento.

E finalmente, ja que utilizados adequadamente, podem favorecer o desenvolvimento da
cognicdo, a introducdo de TICs na educacdo em Ciéncias estd atrelada primordialmente a
busca de solugdes para promover melhorias no processo de ensino-aprendizagem, assim,
assume a forma tendencial como vetor de producédo de reformas no ensino de Ciéncias.
Entretanto, mudancas significativas na pratica educacional somente se concretizardo quando
as TICs estiverem integradas ndo como fim, mas como elementos co-estruturantes do
processo pedagogico. Nesta Otica podemos concluir que o simples uso do computador ou
qualquer tecnologia, por mais avancada que seja ndo promove mudancas. E indispensavel seu
uso critico. Desta forma o professor se caracteriza como a melhor tecnologia educacional
disponivel. Os computadores chegaram as salas de aula e os professores continuam a exercer
sua profissdo, sem que tenham sido substituidos por méaquinas (BENITE, 2008).

Investigacdes em Ensino de Ciéncias (UFRGS. Impresso) e tendéncias
apresentadas

Distintamente do que tem sido apresentado, a revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(UFRGS. Impresso), atraves de suas publicacfes, denota a tendéncia de uso das TICs na
condicdo de elemento motivador para a aprendizagem. Fica evidenciado nas publica¢fes que,
tal uso proporciona novas formas de envolvimento e motivacdo dos individuos, através da
promocdo da melhoria nas relagcdes interpessoais dos estudantes, bem como a imagem
positiva que devem construir de si mesmos, e que refor¢a a autoestima e contribuiu para um
acréscimo na vontade para continuar a aprender.

Merece destaque das publicacOes analisadas nesta revista, uma nova categoria de uso das
TICs tendenciada como promotora de aprendizagens combinatorias, associadas a raciocinios
do tipo interpretativo e explicativo. Relacionado a isto, denota-se que, num mundo em que a
informacdo esta cada vez mais disponivel, torna-se necessario que a escola ensine os alunos a
pesquisar e a organizar a informacdo. Almeida (2003) corrobora nessa asser¢do quando
destaca que, a facilidade de acesso instantdneo a um vasto conjunto de informacgdes remete-
nos a necessidade de um esfor¢o maior de assimilagdo e discriminagéo.

Se assumirmos que o processo de aprendizagem corresponde a uma construgao e reconstrucao
de conhecimentos, as TIC poderdo desempenhar uma funcao relevante se contribuirem para o
desenvolvimento cognitivo, permitindo transformar informacéo em conhecimento.

Quimica Nova na escola (Impresso) e suas tendéncias no uso das TICs

Apesar da percepgdo de diferentes tendéncias ou mesmo a utilizacdo das TICs serem
evidenciadas como estratégia/meio/ recurso didatico que pode trazer inimeras contribuigdes
ao ensino das Ciéncias, voltando ao maior percentual de incidéncia nas publicacdes, cabe
aqui enfatizar a tendéncia de uso das TICs como instrumento de inclusdo social e recriacéo
cultural. Com efeito, neste ultimo caso, a interconexdo mundial dos computadores e todo este
novo espago de comunicacdo, o ciberespaco, influencia e condiciona cada vez mais as
praticas sociais, as atitudes, os modos de pensamento e os valores. Essas ferramentas podem
ser usadas para a construgdo de um curriculo centrado sobre os problemas do mundo real,
fornecendo suporte para 0 engajamento dos estudantes nas atividades escolares, possibilitando
a visualizacdo de modelos que explicam fendmenos microscopicos e oferecem aos
professores e alunos oportunidades para retroalimentacéo, reflex&o e revisdo (ESQUEMBRE,
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2002), destacando-se ai, 0 uso das TICs como vetor de maior interacdo entre professor x
aluno e consequentemente, maior participacao nas aulas.

Scientiae Studia (USP) e tendéncias evidenciadas

Pela natureza de suas publicacdes, essencialmente voltadas aos estudos filosoficos e historicos
sobre a ciéncia e suas tecnologias, a revista Scientiae Studia tem o perfil mais diferenciado no
relevo que d& as tendéncias de uso das TICs, destacando que sua incidéncia nos textos limita-
se ao termo tecnologia, ou ainda, aplicacéo técnica/tecnoldgica, ambos também relacionais a
temética predominante das complexas relacbes Ciéncia/ Tecnologia/ Sociedade (CTS), que
atualmente, ainda implicam na adocdo de atitudes responsaveis e fundamentadas
relativamente ao desenvolvimento cientifico, técnico e as suas consequéncias (TEIXEIRA,
2009).

Como objeto de estudo filoséfico, a tecnologia é de certo modo compreendida como resultado
exteriorizado do espirito subjetivo no mundo social e cultural e, desta forma, integra
plenamente o processo cultural. Ou seja, € também conhecimento constituido de linguagem
prépria, mas com diferentes possibilidades de interpretacdo e, determinante de um sistema
cultural. Ou seja, ainda que seja possivel perceber nas publicacGes tracos da tecnologia como
elemento valorizado em uma sociedade conectada e como difusora de informacGes e
conhecimentos, a reflexdo se estabelece no sentido de que a tecnologia ndo deve ter seu
significado reduzido a um mero conjunto de objetos e instrumentos, mas remete-nos antes
para implicacGes referentes, quer ao plano mais diretamente axiolégico ou politico, quer as
relacBes espirituais, isto €, ao estado da propria relagdo do homem com o mundo. De formas
que, o homem ¢é caracterizado pela sua condi¢do de ser metafisico, e as suas necessidades
vitais ndo sdo de natureza tecnoldgica.

Denota-se a alienacdo do homem em relagcdo aos seus proprios instrumentos e artefatos: a
tecnologia deixa de funcionar em relacdo aos fins do homem; a humanidade passa a funcionar
em funcéo da tecnologia (GARCIA, 2007).

Consideracgfes Finais

E manifesto ao concluir com uma visdo panoramica do uso das TICs na Educacio em
Ciéncias, construida através do estado da arte desta tematica, que restam atualmente, poucas
duvidas sobre a importancia e/ou necessidade da utilizacdo dessas ferramentas, no minimo,
como facilitadoras na superacdo de obstaculos pedagogicos, como falta de atencdo e
participacao nas aulas.

Diferentes e semelhantes tendéncias foram apresentadas, contudo, todas convergem na
intencdo de que estamos diante de novos campos de expansdo do conhecimento cientifico e
gue este é um caminho sem volta.

O uso das TICs, na medida em que se propagam em todos os setores da atividade humana,
amplificam também em mesma escala, a necessidade de novos entendimentos sobre essas
tecnologias, sobre modos de utilizagdo, sobre que impactos ocasionam e de que forma se
processam, para que se possa atribuir significacdo a tais instrumentos e que fungéo de fato
exercem no contexto educativo, tecnoldgico e sociocultural.

Muito embora o estado da arte tenha sido construido privilegiando publica¢cdes no ambito do
padrdo de rigor das revistas Qualis da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), ndo foi intencdo deste artigo, incluir-se nas discussfes atuais de teor
critico sobre métodos para estratificacdo da qualidade das publica¢des nacionais ou analisar a
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qualidade dos artigos apresentados, mas tdo somente elencar e analisar a producédo existente
na temética e no periodo proposto.
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