Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Metodologias para o Uso de Tecnologias Digitais de
Informacéo e da Comunicacéo no Ensino de
Ciéncias: uma Revisao Sistematica

Methodologies for the Use of Digital Technologies of
Information and Communication In Science Teaching: a
Systematic Review

Resumo

Os processos de mudangas e transformagdes, no que se refere a aspectos sociais e
desenvolvimento tecnologicos, insere o ser humano num universo de acessos aos veiculos
comunicacionais, determina a proximidade entre as diferentes esferas do conhecimento,
construindo novas pontes para o acesso € gerando novas realidades. Neste trabalho
apresentamos os resultados de uma revisdo sistematica que buscou identificar as metodologias
adotadas para uso de TICs no ensino de Ciéncias. O processo de revisdo sistematica proposto
nesse trabalho foi elaborado a partir dos trabalhos de KITCHENHAM, 2004 e BIOLCHINI et
al., 2005. Preliminarmente foi possivel observar que a maioria dos trabalhos nio apresenta de
forma explicada a metodologia para o uso da tecnologia prendendo-se a descricio da
ferramenta. Nos casos em que ¢ feita a declaragdo de metodologia as mais empregadas foram:
o ensino tradicional e o ensino investigativo. No ultimo caso esta metodologia ¢ associada a
aulas experimentais.

Palavras chave: revisao sistematica, TICs, ensino de fisica

Abstract

The processes of change and transformation, when it comes to the social aspects and
technological development, iserts the human being in a universe of access to communication
vehicles, determinates the proximity between different knowledge areas, building new bridges
to the access of and generating new realities. In this work, we present the results ofa systematic
review which aimed to identify the methodologies adopted during the usage of ICT in Science
teaching. The systematic revision process proposed in this work was elaborated from the works
of KITCHENHAM, 2004 and BIOLCHINI et al, 2005. Preliminarily, it was possible to
observe that the majority of the works didn’t present explicitly which methodology was adopted
during the usage of the technology, attaching to the description of the tool. In the cases in which
the methodology adopted was explicit, the most used were: the traditional teaching and
investigative teaching. In the latter, this methodology is linked to experimental lessons.
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Desde meados do século XX, as Tecnologias de Informa¢dao e Comunicacdo (TICs), fazem
parte do contexto de mudanga social, sendo foco de varios estudos, levando ao um novo tipo
de sociedade, a sociedade da informacao e das tecnologias.

A utilizacdo das TICs para tornar as aulas mais interessantes e o aprendizado mais significativo
tem sido objeto de muitos estudos na area de ensino. Soma-se a isso, o potencial dessas

ferramentas na mobilizagdo de competéncias cruciais para a formagdo cientifica e atuacdo
cidada dos estudantes. (Scheid e Reis, 2016).

As TICs podem transformar um ambiente educacional, tanto no ambito geral de aprendizagem
como no cientifico. Para isto o éxito desta transformacao ¢ necessario nao apenas sua inclusao,
mas, principalmente a escolha de metodologias adequadas para sua utilizacdo. Na busca de
conhecer melhor as escolhas metodologicas que estdo sendo feitas no uso das TICs em sala de
aula, elaboraram-se nossa questdo de pesquisa “Que metodologias sdo aplicadas no uso das
TICs no ensino de ciéncias? ”

Para isso, estabeleceu-se uma revisao sistematica da literatura em periodicos da area de Ensino
de ciéncias sobre as estratégias didaticas utilizadas com as Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo (TICs). Portanto, este trabalho tem como objetivo geral estabelecer o estado da
arte, por meio de uma revisdo sistematica, acerca das metodologias utilizadas para uso de TICs
no Ensino de Ciéncias.

Revisao Sistematica

Uma Revisdo Sistematica (RS), consiste em um tipo de pesquisa que utiliza como fonte de
dados a literatura sobre determinado tema. Este tipo de investigagdo possibilita um resumo das
evidéncias, relacionadas as estratégias estabelecidas micialmente com interversdes especificas,
todos esses processos com métodos explicitos e sistematicos nas buscas, tendo intrinsecamente
uma observagdo critica das informagdes apresentadas. As RS s3o proveitosas para integrar
mformagdes de varios sistemas de estudos com objetivo em orientar mnvestigacdes futuras.
(SAMPAIO, MANCINI, 2007).

O processo de RS proposto nesse trabalho foi elaborado a partir dos trabalhos de
KITCHENHAM, 2004 ¢ BIOLCHINTI et al., 2005.

Neste artigo apresentamos uma sintese micial dos resultados encontrados no portal de
periodicos da CAPES coma intensdo de identificar as metodologias utilizadas para uso de TICs
no ensino de Ciéncias.

Material e Métodos

Naprimeira etapa foi definida a questdo de pesquisa: “Quais as metodologias utilizadas na area
de ensino de fisica com a utilizagdo de tecnologias digitais? » Tendo como objeto geral:
“Identificar quais os tipos de tecnologias e suas metodologias aplicagdo”.

Apos estéd etapa foram estabelecidas as bases para aplicarmos as pesquisas da revisdo. Foram
selecionadas 80 bases, de inicio, no banco de periddico da CAPES relacionados com a area de
Ensino de Ciéncias. No decorrer das atividades algumas bases mostraram-se mnadequadas para
a pesquisa o que resultou na busca em 20 bases.

A busca foi realizada através da submissdo de string de busca: “TIC OR Tecnologia de
Informagdo e comunicagdo AND Ensino AND Ciéncias AND Médio AND Ensino de Fisica”.

Em seguida foi estabelecido o protocolo de revisdo, definindo-se uma sistematica para
realizacdo. O protocolo consiste em objetivos a serem estabelecidos, perguntas a serem
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respondidas, a populagdo, a intervencdo, controle, resultados a serem alcancados, a aplicacdo,
as palavras-chaves, definicdo dos critérios da selecio de fontes, a linguagem, método de
pesquisa, as bases de pesquisas, os critérios de Inclusdo (I) Exclusdo (E) de trabalhos e
finalmente os campos de formulirios para extracdo de dados. Todos esses aspectos estdo
expostos no Quadro 1.

Objetivo

Identificar quais os dispositivos que estdo sendo utilizados no ensino de fisica ¢ quais suas
metodologias de aplicagdo.

Perguntas a serem
respondidas

Quais os dispositivos que estdo sendo empregados no ensino de Fisica? (PC, smartphone,
tablet, lousa digital, TV interativa, robotica, outros); Como estasendo utilizado?
(Online/offline); Quais ferramentas estdo sendo utilizadas? (Simulagdao, AVA, blog,
hipertexto, sites, livro digital, app, outros); Quais tipos de metodologias? (Tradicional,
construtivista, democratica, freiriana, comportamentalista e tecnicista)

Populacio

Artigos sobre TICs ensino de fisica, publicados em periddicos nacionais, em portugués,
disponiveis integralmente em bases online.

Intervencao

Artigos que citem/descrevam as ferramentas empregadas no uso de TIC's no ensino de
fisica para ensino médio.

Controle

MOREIRA, Jailson Monteiro. Uso do blog como reforgo na aprendizagem das aulas de
fisica no ensino médio. 2016. GRACIANO, Marcelo Fernandes et al. Fisica digital
interativa: criagdo e utilizacdo de um livro digital interativo em formato Epub3 no ensino de
fisica. 2016. MEIRA, Samara Leite Brito. REDES SOCIAIS COMO FERRAMENTA DE
ENSINO DOS FENOMENOS OPTICOS. 2016. Tese de Doutorado. Universidade de
Brasilia. DA SILVA, Swéle Rachel; DE SOUSA MELO, Claudia Adriana. A
UTILIZACAO DA SIMULACAO “FORCA E MOVIMENTO” DA PLATAFORMA
PhET, COMO RECURSO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO-APREDIZA GEM
NO ENSINO MEDIO. Revista Educagio e Emancipagio, v.9, n. 2, p. 257-277, 2016.
BARBOSA, Cairo Dias et al. O uso de simuladores via smartphone no ensino de fisica: O
experimento de Oersted. Scientia Plena, v. 13, n. 01, 2017. BARBOSA, Cairo Dias et al. O
uso de simuladores via smartphone no ensino de ciéncia como ferramenta pedagdgicana
abordagem de contetidos contextualizados de fisica. Scientia Plena, v. 13, n. 01, 2017.
FERNANDES, A.C. P. etal Doppler Effect with tablet and smartphone. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 38, n. 3, 2016. SANTOS, Toni Fernando Mendes dos etal. A
robotica educacional como ferramenta na discussao de conceitos relacionados as forcas de
atrito. 2016.

Resultados

Mapear quais os tipos de metodologias de aplicagdes das TICs utilizadas no ensino de
Fisica para o ensino médio

Aplicacio

Subsidiar o desenvolvimento de pesquisas na area de ensino de fisica utilizando TICs

Palavras-chave

TIC; Tecnologia da Informagdo e da Comunicacdo; Ensino; Ciéncias; Médio; Ensino de
Fisica

Definicio de critérios
de selecio de fontes

Bases acessiveis on-line através do Peridodicos CAPES.

Linguagem

Serdo considerados artigo publicados somente em lingua portuguesa.

Método de Pesquisa

Submisséo da string debuscanas bases selecionadas: Tic OR Tecnologia de Informagdo e
comunica¢do AND Ensino AND Ciéncias AND Médio AND Ensino de Fisica
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Bases de Pesquisa

Repositorio Cientifico de acesso aberto de Portugal (RCAAP); SciElo.ORG, UNIVATES
biblioteca digital; GAIACA - Repositorio institucional da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel); Fundacdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) Portal de Periddicos; Nuicleo Brasileiro de
Tese e Dissertagio em Educagdo, Educagdo Fisica, Educagdo Especial, Programa de
Educagdo Digitais da PROpg (UNESP), Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Publicagdes; Repositorio Institucional do Museu
Paraense Emilio Goeldi; Repositorio Institucional da Universidade Federal de LAVRAS
(UFLA); Repositorio Institucional Vitor Marinho; Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Portal de Periddicos; Catalogo de Tese ¢ Dissertacdes (CAPES); Biblioteca Digital
de teses e dissertagdes: BDTD; Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP).
BIBE digital de teses e dissertagdes; Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio0). Tese dissertacao; Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-
RS). Catalogo de tese e dissertagdes; Catalogo coletivo nacional de publicagdes seriadas:
CCN; Repositorio digital da Universidade do Rio Grande do Sul: LUMI (UFRGS);
Repositério Institucional da Universidade de Brasilia (UnB).

Critérios de Sele¢ao
para Inclusio (I) e
Exclusao (E) de
trabalhos

(I) Explicita o dispositivo utilizado; (I) Explicita o tipo de conexdo; (I) Descreve o uso da
ferramenta; (I) Descreve o tipo de metodologia utilizada; (E) Nao aborda o ensino de fisica;
(E) Nao aborda o uso de TICs

Campos do
formulario para
extracio de dados

Dispositivo Utilizado = [Computador, Smartphone, Tablet, Lousa Digital, TV Interativa,
Robotica]

Outro dispositivo; Tipo de Conexdo = [Online, Offline]; Qual ferramenta estd sendo
utilizada = [Simulagdo, AVA, Blog, Hipertexto, Site, Livro Digital, App]; Outra ferramenta

Qual o tipo de metodologia = [Tradicional, investigativa, construtivista, democratica,
freiriana, comportamentalista e tecnicista]

Quadro 1 - Protocolo de Revisdo. Fonte: os autores.

Para somar na sistematizacdo da revisdo utilizamos a ferramenta Start [ZAMBONI et al. 2010],
que automatiza as fazes dos processos da RS. Essa ferramenta auxilia na organizagao da
extragdo de dados no levantamento das pesquisas nas bases, possibilitando a montagem do
protocolo de revisdo. O interessante dessa ferramenta € que apds a finalizagdo de todo o
processo € possivel a extracdo de varios dados da RS de forma simples e objetiva.

Apo0s a selegdo inicial dos artigos, foi feita uma leitura “rasa” dos mesmos para verificar se
satisfaziam ao critério mais geral de Inclusdo (I). Estar relacionado com: “tecnologias da
mformacdo e comunicacdo, ensino de fisica”. No segundo processo de selecdo foi feita uma
leitura mais minuciosa para verificar se atendiam aos critérios de Inclusdo (I) e Exclusdo (E)
que foram estabelecidos e estruturados no protocolo de revisdo. Nessa segunda etapa as leitura s
para selecdo foram minuciosas, demandaram maior tempo, pois consistiim no processo de
busca, classificagdo e catalogacdo dos trabalhos que tinham interesse na pesquisa.

Resultados e Discussao

Os resultados apontados das pesquisas nas 20 bases retornaram 2206 trabalhos. Apds as etapas
de selecdo e categorizagdo, foram selecionados 84 trabalhos que correspondiam com os critérios
de Inclusao (I). O Quadro 2 mostra a quantidade de trabalhos que foram retornados pelas
pesquisas ¢ a quantidade de aceitos.
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Base de pesquisas da CAPES Quantidade Trabalhos ngntldade trabalhos
Retornados aceitos

Repositorio Cientifico de acesso aberto de Portugal (RCAAP) 2 0
UNIVATES biblioteca digital 53 1
Repositdrio Institucional da Universidade Federal de LAVRAS 3 1
(UFLA)
Repositdrio Institucional Vitor Marinho 49 0
Catalogo de Tese e Dissertagdes (CAPES) 269 71
Biblioteca Digital deteses e dissertagdes: BDTD 183 1
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP). Bib.

. . ~ 270 2
digital de teses e dissertagdes
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUC-

. ~ 40 0

RS). Catalogo de tese e dissertagdes
Repositdrio digital da Universidade do Rio Grande do Sul: 1096 ]
LUMI (UFRGS)
Repositério Institucional da Universidade de Brasilia (UnB) 241 0
Total de artigos 2206 84

Quadro 2 - Apresentando a relagdo de bases coma quantidades de trabalhos retornados e a quantidade trabalhos
aceitos. Fonte: os autores.

Em algumas bases ndo foram encontrados trabalhos ou quando encontrados na maioria das
vezes ndo estavam relacionados com o objeto da pesquisa (SciElo.ORG, GAIACA -
Repositorio mstitucional da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Fundagdo Osvaldo Cruz
(FIOCRUZ) Portal de Periddicos, Nucleo Brasileiro de Tese e Dissertacdo em Educagio,
Educa¢do Fisica, Educacdo Especial, Programa de Educacdao Digitais da PROpg (UNESP),
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Publicagdes
Repositorio Institucional do Museu Paraense Emilio Goeldi, Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Portal de Periddicos, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio). Tese dissertacdo, Catalogo Coletivo Nacional de publicagdes seriadas: CCN). Este fato
pode estar relacionado com a eficiéncia dos mecanismos de pesquisa das bases. Na maioria das
vezes os trabalhos retornando ndo tinham nenhuma relacdo com as palavras chave.

Os trabalhos selecionados descreviam pelo menos algum tipo de tecnologia de informacdo e
comunicagdo utilizada, mas poucos apresentavam uma sequéncia metodologica de ensino para
aplicacdo desta tecnologia, como mostra o Quadro 3.

Dispositivos

Ferramentas Metodologias Quantidade
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Simulacdo Tradicional 4
Multimidias 6
Nao apresenta
Tracker 5
Edmodo e Facebook Freiriana 2
Nao especifica Nao especifica 4
Computador
Simulacdo 2
Investigativa
Web Quest 2
Modelagem Computacional 2
Tradicional
Software Modellus 1
Tracker 3
Software 26
Nao apresenta
Realidade Aumentadae Multimidias 7
Computador e Data Show Videos Construtivista 3
Laptops Nao especifica 1
Investigativa
Robotica Software 1
Aplicativo Néo apresenta 9
Smartphone Video Piaget 1
Aplicativo Néo apresenta 5

Quadro 3 — Apresenta a relagdo de dispositivos empregados, ferramentas e as metodologias de ensino utilizadas.
Fonte: os autores.

E possivel verificar pelo Quadro 3 que a maior parte dos artigos ndo identifica a metodologia
adotada (62 trabalhos).

Para Damiani (2011) este fato ndo significa que as pesquisas ndo seguiram caminhos
metodologicos consistentes, entretanto, para se analisar a qualidade dos resultados e em
particular para atender pesquisas que tenham objetivos similares aos nossos, estas informagdes
sdo obrigatdrias. As constatagdes feitas por Brown e Dowling em 1998, de que na area da
Educacdo os pesquisadores enfatizam, em seus relatorios, os seus resultados dando pouco
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importdncia para a qualidade da descricdo metodologica, ainda parece atual podendo se
estender a area de ensino de ciéncias.

Das metodologias declaradas a maioria (10 trabalhos) utilizaram a metodologia tradicional,
seguida pela metodologia investigativa (6 trabalhos). Estd ocorréncia pode estar relacionada a

[...] organizagdo escolar — grande numero de alunos por turma, nimero
reduzido de computadores disponiveis para uso dos alunos, falta de apoio
técnico e pedagogico, individualismo de muitas das tarefas dos professores (0
ensino colaborativo ainda é uma utopia e a cooperagdo ¢ uma excepgdo
ocasional). (PERALTA & COSTA, p. 82, 2007)

Alm disto, para Peralta e Costa (2007), falta a maioria dos professores o conhecimento de que
perspectiva metodologica fundamenta os curriculos que seguem.

Apesar da retorica oficial, explicitada em muitos textos curriculares, os
professores ndo parecem estar conscientes de uma abordagem curricular
centrada no aluno, com énfase em praticas individualizadas e diferenciadoras,
nem parecem preocupar-se com as abordagens construtivistas que usam as
TIC para enfatizar metodologias abertas, trabalho de projecto, actividades
autéonomas e de investigagdo, isto €, um contexto privilegiado para explorar o
potencial pedagogico das TIC.(PERALTA & COSTA, p. 82, 2007)

A predominidncia de metodologias tradicionais e de metodologia investigativa corrobora com a
maior incidéncia de utllizagdo do computador e dos Smartphones como dispositivos mais
utilizados pelos professores. Da mesma forma, a preferéncia no que se refere a ferramenta,
destacasse a utilizacdo de softwares e simulagdes.

Conclusoes

O presente trabalho apresentou uma sintese preliminar do estado da arte de uma Revisao

Sistematica relacionado a utilizagdo de metodologias para o emprego das TICs no ensino de
fisica.

As ferramentas mais utllizadas, segundo os dados apresentados, foram: Simulagao,
Multimidias,  Tracker, Edmodo, Facebook, Simulagdo, Web Quest, Modelagem
Computacional, Softwares, Modellus, Realidade Aumentada e Videos. Estas ferramentas
apresentam diversidade em relagcdo anecessidade da internet para sua efetivagdo. Considerando
que o acesso a internet de boa qualidade ainda ¢ um problema em muitas escolas, a possibilidade
de uso de ferramentas que nio necessitem deste recurso € interessante para muitos professores.

Foi possivel observar também que os trabalhos de pesquisa ainda ndo se preocupam, em sua
maioria, em descrever metodologias para o uso da tecnologia no ensino de ciéncias. Focam a
descricdo nas ferramentas tecnoldogicas desconsiderando o0s aspectos relacionados as
metodologias de ensino.

Os referenciais metodologicos de ensno mais empregados foram: o ensino tradicional e o
ensino investigativo. No Ultimo caso esta metodologia ¢ associada a aulas experimentais.

Preliminarmente podemos supor que a discussdo sobre a escolha de metodologias mais
adequadas para o ensino de diferentes conceitos em ciéncias ainda perde espago para
apresentacdo descontextualizada de ferramentas e dispositivos.
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