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Resumo: A sociedade altamente tecnoldgica na qual vivemos colocou-nos a disposicao
de diversas formas de acesso a informagdo e comunicagao. Esse contexto atingiu todos
os setores sociais, inclusive a educagdo, que precisou se “reinventar” para atender as
necessidades de uma nova sociedade. No entanto, é evidente que inserir o computador
na sala de aula nio ¢ suficiente para garantir criatividade, autonomia e aprendizagem
do aluno. A maneira como o corpo docente utiliza-se desses recursos ¢ mais importante
nesse processo. Assim, com base na literatura, buscamos neste ensaio teérico diferenciar
o uso auxiliar dos recursos digitais de um uso pedagégico em relagao as atribuigoes
do professor e aluno, o relacionamento com as informagdes, as formas de interagdo
humana, as finalidades dos recursos digitais na aprendizagem e o planejamento. Em
seguida, propomos a utilizacio pedagdgica dos recursos digitais como meio de superagao
de desafios associados a aprendizagem de conhecimentos cientificos, tais como: 1)
compreensio de escala; 2) compreensio de tempo relacionada aos fendmenos naturais;
3) compreensao de dindmicas que envolvem a interacio de maltiplos elementos; 4) agoes
de checagem de informagdes e combate a Fake Science. Esses desafios sao abordados de
modo articulado 2 literatura de Educa¢iao em Ciéncias.

PaLavRAs-cHAVE: Ensino de Ciéncias, prdticas pedagdgicas, recursos digitais.

AssTrACT: The highly technological society in which we live has made us available to
different ways of accessing information and communication. This context affected all
social sectors, including education, which needed to “reinvent” itself to meet the needs
of a new society. However, it is clear that including a computer in the classroom is not
enough to guarantee student creativity, autonomy and learning. The way in which the
teaching staff uses these resources is most important in this process. Thus, based on the
literature, we seek in this theoretical essay to differentiate the auxiliary use of digital
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resources from a pedagogical use, in relation to the duties of the teacher and student,
the relationship with information, the forms of human interaction, the purposes of
digital resources in learning and planning. Next, we propose the pedagogical use of
digital resources as a means of overcoming challenges associated with learning scientific
knowledge, such as: 1) understanding of scale; 2) understanding of time related to
natural phenomena; 3) understanding of dynamics that involve the interaction of
multiple elements; 4) actions to check information and combat Fake Science. These
challenges are addressed in conjunction with Science Education literature.

KeywoRrbps: Science teaching, pedagogical practices, digital resources.

1 Introducao

No cendrio educacional, as tecnologias desempenham um papel essencial para a construgao do
conhecimento, podendo ampliar experiéncias de ensino e aprendizagem, bem como, facilitar
processos de comunicagio, abstragdo e criagao. Além disso, ao aplici-las a educacio “podemos flexibilizar
o curriculo e multiplicar os espagos, os tempos de aprendizagem e as formas de fazé-lo” (MORAN, 2007,
p- 45). No entanto, Kenski (2009, p. 44) destaca que “a maioria das tecnologias ¢ utilizada como auxiliar

no processo educativo”.

Embora grande parte da populagio viva em uma sociedade altamente tecnoldgica e tenha acesso
constante & informagao, “isso nio significa que disponha de habilidade e do saber necessérios para converté-
los em conhecimento” (SANCHO, 2006, p. 18). De modo similar, inserir recursos digitais em aulas de
Ciéncias ndo garante o desenvolvimento da criatividade, autonomia e aprendizagem dos alunos, pelo
contrério, ¢ utilizado apenas como um recurso auxiliar do trabalho docente (Kenski, 2009). Entretanto,
em um mundo em que os recursos digitais organizam inclusive as relagdes pessoais, a utilizagao desse tipo
de tecnologia deve ultrapassar o uso auxiliar para propiciar um letramento informacional, que Segundo
Gasque e Tescarolo (2010), corresponde a aspectos como acessar informagdes, saber seleciond-las, organizi-
las e usd-las de modo que gere saberes e colabore na resolugio de problemas. Nesse sentido, a prépria Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca como uma das competéncias gerais da Educagio Bésica a

Cultura Digital (Competéncia 5), que perpassa as diferentes dreas do conhecimento:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagio e comunicagio de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Nesse contexto, questionamos: Como superar o uso pontual das tecnologias, em especial das
digitais, para que elas propiciem a aprendizagem do aluno e o letramento informacional? Como o
professor deve utilizar/estimular o uso de tecnologias digitais para propiciar a aprendizagem do aluno e um
letramento informacional? Como o uso pedagégico das tecnologias digitais pode auxiliar na superagao de
desafios no Ensino de Ciéncias? Partimos do pressuposto de que as respostas para essas perguntas estejam

vinculadas & maneira como o corpo docente compreende e utiliza esses recursos. Com base na literatura,
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buscamos neste ensaio tedrico diferenciar o uso auxiliar dos recursos digitais de um uso pedagégico,
em relacio as atribuigoes do professor e aluno, ao relacionamento com as informagées, as formas de
interagdo humana, as finalidades dos recursos digitais na aprendizagem e ao planejamento. Ao final do
estudo, apresentamos algumas estratégias para um uso efetivo desses recursos a partir dos obstdculos que

se reconhece ao ensinar Ciéncias®.

2 Percurso metodoldgico

O estudo em questao trata-se de um ensaio tedrico que busca, por meio da literatura, diferenciar o
uso auxiliar e pedagégico dos recursos digitais, a fim de delinear caminhos para a superagao de obstdculos
no Ensino de Ciéncias. Para Meneghetti (2011), quando construimos um ensaio tedrico nos “despimos”
de um estudo que segue as disposi¢des formais estabelecidas pelas metodologias cientificas tradicionais,

dando lugar a questionamentos que orientam os sujeitos a reflexdes profundas.

Portanto, apoiadas nos autores Dudziak (2001); Passerino (2001); Faqueti e Rados (2002);
Castells (2002); Kenski (2009); Tajra (2008); Gasque (2008; 2010); Gasque e Tescarolo (2010), Costa ez
al. (2012), Garcia (2013); Giordan (2013); Gasparotto e Kliemann, (2016); Arruda ez al. (2017), Melo
et al. (2018); Vaz er al. (2018); Silva, Barreto (2019); Luce e Estabel (2020); Cunha e Chang (2021);
Gusmao et al. (2024), destacamos elementos para pensar a aprendizagem mediada pelas tecnologias,

articulando conceitos para compreender a realidade escolar por meio da estruturacio desse ensaio tedrico.

3 0 uso pedagdgico e auxiliar dos recursos digitais

As tecnologias movimentam a nossa atengao pela sua capacidade de representar e transmitir
informacio além de afetarem as atividades do nosso cotidiano, “desde as formas e praticas de organizagio

social até o modo de compreender o mundo, de organizar essa compreensio e de transmiti-la para outras

pessoas” (COLL; MARTI, 2001, p. 17).

Embora j4 se tenha computadores, internet e diversos dispositivos digitais nas escolas facilitando
0 acesso, a mera inser¢io de tecnologias nao resolve os desafios relacionados ao uso eficaz de recursos
digitais em sala de aula. Kenski (2009, p. 45) afirma que:
[...] estas continuam sendo seriadas, finitas no tempo, definidas no espago restrito
das salas de aula, ligadas a uma tnica disciplina e graduadas em niveis hierdrquicos e
lineares de aprofundamento e dos conhecimentos em dreas especificas do saber.
A autora defende ainda, que nao hd articulagées com temadticas e assuntos que se complementam
entre si pelos professores, e sim disciplinas isoladas, ministradas por diferentes educadores (KENSKI,

2009).

4 As discussoes apresentadas nesse artigo decorrem da dissertacio de mestrado da primeira autora, com coorientacio e
orientacdo da segunda e terceira autoras.
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E evidente que o caminho entre o uso efetivo dos recursos digitais em sala de aula e a mudanga de
préticas pedagdgicas sao impulsionadas pelas inimeras potencialidades que esses recursos proporcionam,
isso porque estes oportunizam ao aluno a “condi¢io de participar, criar, interagir, de ser o protagonista e
nao apenas o expectador passivo que recebe os comandos e os executa, sem nenhuma chance de fazer parte
do processo” (SILVA; MORAES, 2014, p. 9). Nesse sentido, entendemos que tanto a formagao continuada
de educadores quanto a produgao de conhecimentos e habilidades para o uso de novos recursos digitais
sao primordiais para este cendrio. Defendemos que, para os recursos digitais serem incorporados a pritica
docente e se tornarem estratégias mediadoras do processo de ensino e aprendizagem, se faz necessdrio um
trabalho formativo que subsidie estudos teéricos para o corpo docente, promovendo reflexdes acerca de

suas préticas e possibilitando novas vivéncias pedagégicas.

Para utilizar os diferentes recursos digitais, de modo a promover a aprendizagem em uma sociedade
com informagdes instantineas e abundante, é necessdrio primeiramente transpormos o seu uso vinculado
ao ensino tradicional, em que o aluno é um receptor de informagoes (KENSKI, 2009). Essa superagao
nao ¢ tao simples, jd que nos deparamos com vdrios fatores limitantes na formagao docente, dentre eles,
concepgdes de ensino e aprendizagem que nao priorizam a “criticidade, a colaboragio, criatividade dos
alunos e estruturas fisicas escolares que nao proporcionam o bom funcionamento dos recursos tecnolégicos
que a escola possui” (SILVA; MORAES, 2014, p. 10). Os desafios que surgem se relacionam também ao
nao reconhecimento dos meios de comunica¢ao como parte da escola, e nao apenas como recursos digitais
que imprimem certa modernizagio ao ensino, portanto, exige o reconhecimento de suas potencialidades,

sendo a prética pedagdgica um caminho para vencer essas limitacoes (SILVA; MORAES, 2014).

Para que os recursos digitais possam trazer mudangas ao processo educativo é necessdrio que
eles sejam incorporados pedagogicamente e isso implica afirmar que ¢ imprescindivel respeitar as
especificidades do ensino e da prépria tecnologia (KENSKI, 2009), ou seja, tdo importante como a
presencga das tecnologias na escola, sao os procedimentos pedagégicos envolvidos nesse processo. E sao
a partir desses procedimentos, aliados ao desejo do aluno pela aprendizagem, que se garante o acesso e a
apropriacio do conhecimento, bem como articulagdes para uma educagio de qualidade (KENSKI, 2009).
Nesse sentido, Faria (2008, p. 10) expoe que:

[...] ndo basta informatizar a escola, enfatizando o uso das TICs na escola, pois a
tecnologia por si s6 nao melhora o processo de ensino e aprendizagem. E necessirio
repensar o projeto pedagdgico institucional e instrumentalizar os professores,
criando condiges para que eles possam se apropriar do uso dos novos recursos e
instrumentos. O desafio é o de preparar professores e alunos para o uso critico e
inovador das TICs como fundamento para uma educagio moderna e de qualidade.

A partir dos referenciais citados na abordagem metodolégica e de nossas reflexdes, construimos o

Quadro 1 no sentido de diferenciar o uso auxiliar dos recursos digitais de um uso pedagdgico. Em seguida,

dialogamos com os respectivos autores para evidenciar os elementos indicados no quadro:
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Quadro 1: Diferencas entre o uso auxiliar e pedagégico dos recursos digitais para fins de aprendizagem.

DIMENSOES DO
USO DE RECURSOS
DIGITAIS

USO AUXILIAR DOS
RECURSOS DIGITAIS

USO PEDAGOGICO DOS RECURSOS DIGITAIS
PARA FINS DE APRENDIZAGEM E LETRAMENTO
INFORMACIONAL

Atribuigées do professor
e aluno

Professor como transmissor
do conhecimento e aluno
como receptor passivo do

saber.

Aluno como participante ativo do conhecimento e professor
como mediador da aprendizagem.

Relacionamento com as
informacgoes

Uso simples dos recursos
digitais para obter
informacgio, sem um
posicionamento critico em
relacio ao mesmo.

Desenvolvimento do letramento informacional, isto é, a
formacio dos alunos para: a responsabilidade quanto a
cidadania digital; saber acessar, obter, selecionar, avaliar,
organizar e usar informagdes de maneira critica para resolucio
das situagdes problemas.

Formas de interacio
humana mediadas pelos
recursos digitais

O uso comunicativo,
normalmente informativo,
com comunica¢io
unidirecional entre o
professor e o aluno.

Cria¢do e compartilhamento de informacoes entre alunos e o
professor.

Finalidade dos recursos
digitais na aprendizagem

Proporciona a revisio ou
ilustragao do conteddo j4
apreendido.

Proporciona elementos para uma aprendizagem critica e
investigativa.

Planejamento docente

Uso pontual, auxiliar e
ilustrativo, apenas como
ferramenta de reforco de

explicagoes jd realizadas pelo
professor.

Atividades planejadas e pensadas previamente, tendo os
recursos digitais como parte substancial da organizagio da
aprendizagem.

Fonte: Autoras (2022).

3.1 Atribuicoes do professor e do aluno

A inclusao de recursos digitais na sala de aula exige outros olhares para as atribui¢ées do professor
e do aluno no processo de ensino e aprendizagem. O docente deixa de ser o centro da informagio e
assume uma func¢io de “coordenador do processo, estimulando, instigando o aluno a pesquisar e buscar
informagoes relevantes e sélidas” (GASPAROTTO; KLIEMANN, 2016, p. 11). Para que isso acontega,
os professores precisam compreender os conhecimentos pedagdgicos, diddticos e tecnoldgicos envolvidos,
bem como conhecer o contexto de seus alunos, a fim de proporcionar experiéncias que vao ao encontro

da realidade escolar (TAJRA, 2008).

Quanto ao papel do aluno frente as priticas pedagdgicas voltadas ao uso de recursos digitais,
percebemos a importincia de colocd-lo como centro do processo de aprendizagem, de modo a tornar-
se autor do seu proprio conhecimento, “respeitando e seguindo o seu ritmo de aprendizagem de forma
prazerosa’ (MELO ezal., 2018, p. 182). Arruda ez al. (2017), consideram o aluno como protagonista do seu
préprio saber a partir de situagdes em que ele se torna um sujeito ativo e participante, propondo solugdes,

construindo problemas e vivenciando situagées em seu dia a dia, que antes ndo tinha a oportunidade
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de exercer. Desse modo, compreendemos que o uso de recursos digitais apenas para a transmissao de
informagdes — em que o aluno é um mero receptor - nao proporciona a construgio de um uso pedagdgico

dCSSCS recursos.

3.2 Relacionamento com as informacoes

Em nossa sociedade, estamos imersos em informacoes que chegam a toda hora e por diferentes
meios, como: Facebook, Instagram, Twitter, WhatsApp, YouTube, Tik Tok, portal de noticias e blogs. O
excesso de informagoes vinculado a essas e outras redes virtuais faz com que a capacidade de analisar,
conferir, avaliar, organizar e selecionar informacoes seja imprescindivel. Nesse contexto, em que muitas
vezes nao temos a autoria das informagées nem tampouco as fontes que subsidiam uma fala para poder
analisd-las, surgem as Fake News. Cunha e Chang (2021, p. 140) utilizam o termo Fake Science ao tratar
das informacoes falsas que tentam se passar por informagoes cientificas e que acabam distorcendo a
compreensao a respeito da ciéncia:
[...] as informagdes que chegam até o publico, por meio de grupos e redes sociais,
acabam promovendo uma “cultura cientifica” ao avesso, pois a ciéncia e a tecnologia
sao apresentadas de forma equivocada, tanto no que se refere ao seu contetido, quanto
as percepgoes de ciéncia, como ¢ o caso de uma “ciéncia simples” para a solugio de
problemas complexos.

Assim, o desenvolvimento de um letramento informacional passa pelo estabelecimento de agoes
de identificagio, caracterizagdo e avaliacio de informagoes em diferentes géneros textuais, bem como no
reconhecimento de informagées que possuem subsidios no conhecimento cientifico. Dudziak (2001, p.
143-146) aborda algumas caracteristicas necessdrias para individuos com letramento informacional:

a. Saibam determinar a natureza e a extensio de sua necessidade de informagio como suporte
a um processo inteligente de decisao; Conhecam o mundo da informacio e sejam capazes de
identificar e manusear fontes potenciais de informagio de forma efetiva e eficaz;

b. Avaliem criticamente a informacao segundo critérios de relevancia, objetividade, pertinéncia,
l6gica, ética, incorporando as informagoes selecionadas ao seu préprio sistema de valores e
conhecimentos;

c.  Usem e comuniquem a informagio, com um propdsito especifico, individualmente ou como
membro de um grupo, gerando novas informagoes e criando novas necessidades informacionais;

d. Considerem as implicagoes de suas agoes e dos conhecimentos gerados, considerando aspectos
éticos, politicos, sociais e econdmicos extrapolando para a formagio da inteligéncia [...].

Algumas pesquisas (FAQUETT; RADOS, 2002; GASQUE, 2008; GASQUE, 2010; LUCE;
ESTABEL, 2020) argumentam que a presenga do letramento informacional na escola representa uma
grande contribuigdo para o processo pedagdgico, isso porque possibilita a construgio de cidadaos
competentes ¢ autdbnomos na apropriacio dos seus saberes. Com base nessas caracteristicas e nas pesquisas
citadas, acreditamos que a inser¢do de forma critica e responsdvel dos recursos digitais dentro da sala de
aula desenvolve competéncias informacionais capazes de mitigar, por exemplo, a reproducao das fake

news. Além disso, um corpo docente motivado a buscar por informagdes selecionadas, compreendendo
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os “aspectos econdmicos, legais e sociais do contexto do uso da informagao” (GASQUE; TESCAROLO,
2010, p. 44) é sem duvidas capaz de usi-la ética e legalmente. E importante ressaltar que o pensamento
critico quanto ao acesso das informacoes pode favorecer o uso dos recursos digitais de maneira segura,
garantindo o exercicio de cidadania de parte da populacio. Portanto, podemos compreender que a
utiliza¢io de informagdes confidveis vai muito além de apenas acessar informagdes disponiveis nas midias

sociais ou internet, e supera em muito um uso simples e acritico dos recursos digitais.

3.3 Formas de interagao humana mediadas pelos recursos digitais

Partimos da ideia de que aulas exclusivamente expositivas precisam ser superadas, dando espaco
para abordagens que possibilitem momentos reflexivos, problematizadores e que levam em consideragao
a motivagao e engajamento dos estudantes (VAZ er al., 2018). No entanto, para que, de fato, essa troca
entre pares acontega, faz-se necessirio que os professores compreendam as vdrias formas de interagao
que acontecem dentro e fora da sala de aula. Alguns aspectos como “didlogo entre professores e alunos,
a preocupagao em criar uma atmosfera de tensio produtiva, [...] alunos preparados para encontrar
respostas e formular explica¢cdes sobre os assuntos tratados, geram mecanismos de raciocinio” (KENSKI,
2009, p. 54) que conduzem a aprendizagem. Ao mobilizar o uso desse espago dinimico, o educador
possibilita a construgao de saberes a partir da interacio entre os envolvidos. E é nesse sentido que os

recursos tecnoldgicos digitais contribuem para a interagdo e construgao de conhecimento, mesmo quando

geograficamente distante (CASTELLS, 2002).

No que se refere as finalidades que os recursos tecnoldgicos digitais desenvolvem frente ao ensino
e a aprendizagem, o principal objetivo ¢ formar cidadaos ativos, de modo que o professor e os recursos
se tornem mediadores desse processo (GARCIA, 2013). Passerino (2001, p. 04) conjectura que o uso de
recursos digitais permite que os alunos “construam significados e representacoes proprias do mundo de
maneira individual e coletiva”. Kenski (2009, p. 62), por sua vez, apresenta alguns niveis de interagao com

a informacgao a partir do uso da internet para fins diddticos:
e Apresentagio do programa ou do cronograma da disciplina na internet;
*  Exploragio da internet pelos alunos, dentro ou fora da sala de aula;
*  Apresentagio de textos ou trabalhos na home page da disciplina;
*  Apresentagao de materiais da disciplina em uma home page;

¢ Disponibilizacio dos contetidos das aulas presenciais para que os alunos possam acessa-las,
¢ q

mesmo quando ausentes da institui¢ao;

*  Utilizagao da internet para que os alunos respondam a testes, questiondrios, facam avaliacoes

e relatérios;
* Apresentagoes em tele e videoconferéncias, como atividades diddticas da disciplina;

e Oferecimento completo da disciplina pela internet;
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e Abertura para que algumas disciplinas de um curso sejam realizadas a distincia, pelos alunos,

via internet;

* Elaboragao de projeto institucional para oferecimento completo de um curso, com vdrias

disciplinas, pela internet.

No entanto, em todas as agoes apresentadas acima, o educador pode utilizar de uma metodologia
tradicional centrado numa aula exclusivamente expositiva, em que o discente é apenas um mero receptor
de conhecimento. O que queremos dizer com isso é o mesmo que a pesquisadora Kenski (2012, p. 121) nos
diz quando afirma que “nao sdo as tecnologias que vio revolucionar o ensino e, por extensio, a educagio
de forma geral, mas a maneira como essa tecnologia ¢ utilizada para a mediagao entre professores, alunos
e informagdo”. Desse modo, cabe ao professor orientar e estimular a turma na apresentagio de opinides
e ideias, possibilitando um ambiente de troca e envolvimento. E evidente que a participacio de todos os

envolvidos — e nesse momento chamamos a responsabilidade também do aluno — ¢ indispensdvel.

3.4 Finalidade dos recursos digitais na aprendizagem

Outro ponto importante a ser destacado ¢ a necessidade em deixar evidente a finalidade e o
momento em que se estd usando os recursos digitais para que os alunos tomem consciéncia de como e
quando utilizd-los. Silva e Barreto (2019, p. 06) alertam que em algumas ocasides, “pode ser dificil para
o professor controlar de perto o que cada aluno estd realmente fazendo ao mexer em seu aparelho celular,
seja participando da atividade proposta ou simplesmente navegando sem propésito pelas redes sociais”.
Desse modo, nio basta que o professor saiba apenas manipular os recursos digitais, mas que elabore
métodos que facilitem o seu trabalho, utilizando-se de recursos assertivos que engajem os alunos, além de
incluir em suas reflexées e préticas a compreensao do seu papel em uma sociedade tecnoldgica (SILVA;
BARRETO, 2019). Para isso, as estratégias de ensino devem mobilizar o aluno para uma aprendizagem
ativa, por exemplo, selecionando saberes a respeito de um determinado tema, conhecendo praticas de
identificagdo de ideias confidveis na internet e sua avaliagio critica ou mesmo produzindo conhecimentos,

sendo, portanto, protagonista do seu processo de aprendizagem (LEITE, 2018).

3.5 Planejamento

Considerando os aspectos que norteiam o uso de recursos digitais por meio de uma prdtica
planejada, pensada e cuidadosamente avaliada, reforgamos a importincia do professor utilizar como
referéncia na selecio dos recursos digitais os objetivos estabelecidos para sua aula, para que o uso deles
esteja intrinsecamente articulada com o processo de aprendizagem. Além disso, faz-se necessdrio que o
educador planeje a priori as atividades que realizard com os recursos digitais disponiveis na escola, “dando
corpo a um plano de trabalho em que as tecnologias terdao um papel assumido deliberadamente” (COSTA

etal., 2012, p. 99). Desse modo, concordamos quando Costa e al. (2012, p. 88) afirmam que:
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[...] o fator determinante para a utilizacao efetiva das tecnologias nas atividades letivas

¢ a decisao individual de cada professor, pelo que se torna particularmente relevante

incidir sobre as formas de adquirir as competéncias indispensdveis e de as mobilizar,

para que se tornem agentes de transformagao do processo de ensino-aprendizagem.

Nesta perspectiva, planejar atividades que utilizem recursos digitais implica em atribuir funcoes

as tecnologias que vao muito além da transmissao de informagoes; ¢ preciso pensar em estratégias que
oportunizem questionamentos, debates e reflexdes acerca do contetido trabalhado. Contudo, “¢ importante
ainda que o professor esteja ciente de que um movimento de apropriagao critico e criativo das tecnologias
para o uso pedagdgico ¢ lento e gradativo” (COSTA ez al., 2012, p. 90), por isso, insistimos em um
planejamento cuidadoso e reflexivo, jd que pequenas prdticas pedagdgicas cotidianas colaboram para o

sucesso na inser¢do de tecnologias na sala de aula.

Diante dos aspectos citados no Quadro 1, percebemos que no cendrio atual da educagio, os
recursos digitais, muitas vezes, sao utilizados apenas como recursos auxiliares no processo educativo.

Kenski (2009, p.57-58) alerta que:

Escolas dos mais diferentes niveis foram equipadas com televisores (em todas as salas)
ou computadores (nas salas ou em laboratérios ou espagos especiais) e nao tiveram
o retorno esperado na aprendizagem dos alunos. Apresentadas como solugoes
milagrosas para resolver os problemas educacionais [...], mas nem de longe, sozinhas,
conseguem resolver os desafios educacionais existentes.
Nesse cendrio, nossas apostas para o uso pedagdgico dos recursos digitais no ambiente escolar
estdo vinculadas a maneira como o professor conduz a sua aula. No tépico a seguir discutiremos algumas

possibilidades em relagio a0 modo como os recursos digitais podem estar presentes no Ensino de Ciéncias,

contribuindo com mudangas no processo de ensino e aprendizagem.

4 Os recursos digitais como possibilidades de superacao das difi-
culdades na aprendizagem do conhecimento cientifico

Nio é novidade para nenhum de nés conhecermos histérias ou situagdes que envolvem o mau
uso de recursos digitais na sala de aula. Muitas vezes, os alunos percebem que a inser¢ao de um recurso
digital naquele momento da aula é exclusivamente para ocupar o tempo, por diversas razdes, sejam
elas para suprir uma atividade que nio foi planejada ou simplesmente para o descanso do professor
(KENSKI, 2009). Outro exemplo que permite visualizarmos o uso auxiliar dos recursos é durante as aulas
expositivas, quando o recurso digital é utilizado para complementar as aulas, com leituras e exercicios
“autoadministrdveis” na internet, deixando de lado as possibilidades mais significativas como promover
féruns de discussio de maneira colaborativa ou investigagoes a partir da temdtica apresentada (SILVA;
MORAES, 2014). Contudo, entendemos que, inserir os recursos digitais no espaco escolar e neste
caso, no ensino de Ciéncias, é investir em uma pritica pedagégica colaborativa, explorando efetiva e
criativamente os recursos mididticos (SILVA; MORAES, 2014). Em seus estudos, Silva e Moraes (2014,

p-9) evidenciam que:
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As tecnologias digitais permitem um processo de interagao, estimulam o didlogo,
a criatividade e autonomia dos sujeitos de maneira colaborativa e compartilhada,
em diferentes tempos e espagos. Para um total aproveitamento das suas vantagens
a utilizagao das TDIC em sala de aula, estas devem vir precedidas de planejamento
adequado, de uma prética educativa centrada no aluno, de professores atualizados e
principalmente de um curriculo receptivos as inovagdes. Isso se faz necessdrio para
que se possa superar o paradigma de que o uso das TDIC ¢ um simples recurso de
ensino, mas compreender que estas sdo ferramentas mediadoras que possibilitam
experiéncias significativas no fazer pedagdgico.

Mas, como fazer com que essa inser¢ao seja de fato um caminho pedagdgico? Acima apresentamos
como algumas caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem devem ser consideradas nas diferentes
dreas do conhecimento. Caracteristicas como aprendizagem ativa do aluno, planejamento do professor
utilizando os recursos digitais de modo substancial, desenvolvimento de letramento informacional, busca
de informagoes confidveis, atividades colaborativas de producio de textos e midias, espagos para trocas
de informacoes devem ser estimulados no Ensino de Ciéncias e em todas as dreas do conhecimento.
Contudo, os conhecimentos cientificos, em suas diferentes dreas, tém caracteristicas préprias que podem
ser exploradas pedagogicamente com o uso de recursos digitais. Desse modo, ilustramos como algumas
caracteristicas de dreas cientificas tendem a ser melhor compreendidas com a utilizacio de alguns recursos,

mas sempre pensando que eles devem estar integrados em planejamentos especificos e com objetivos de

aprendizagem bem definidos.

No Ensino de Ciéncias, a aprendizagem do conhecimento cientifico pode esbarrar em aspectos
como a dificuldade de abstragdo, o entendimento de fendmenos com multiplos elementos e a busca
de informagoes cientificas confidveis. Desse modo, procuramos ressaltar o papel dos recursos digitais
na superagio dos desafios associados & compreensio de conhecimentos cientificos, enfatizando seu uso
pedagégico para facilitar a aprendizagem: 1) da compreensio de escala de tamanho; 2) da compreensao de
escala de tempo, que se distincia muito do tempo de vida do ser humano, ou por ser muito rdpido e nao
ser sensivel a nossa percepgdo ou por ser um tempo muito extenso; 3) da compreensio de dindmicas que
envolvem a interagao de multiplos elementos e que podem ser mais bem representadas por simulagoes; 4)
de agdes de checagem de informagoes e do combate a Fake Science. Esses desafios sao abordados a seguir

por meio do didlogo com a literatura.

4.1 Compreensado de escala de tamanho

Entendemos que, ao trabalhar com conhecimentos cientificos enfrentamos algumas barreiras
que dificultam o processo de aprendizagem por necessitar de um nivel grande de abstragao. Um desses
impasses é a compreensao de conceitos articulados com uma realidade micro ou macroscépica, que exige
niveis de representacao que vao além das figuras e imagens apresentadas no livro didatico ou daquilo que
¢ visivel no dia a dia (SA ez al., 2010). Esses desafios podem ser abordados pela utilizagao de modelos e/

ou simuladores em sala de aula.
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Frigg e Hartmann (2020) indicam que modelos sao centrais nas diferentes dreas do conhecimento
cientifico, citando como exemplos: 0 modelo da dupla hélice do DNA, modelos do clima global, modelos
cosmoldgicos entre outros. Quando estamos tratando de processos que nao sao visiveis a olho nu e que se
distancia em muito da escala de tamanho que estamos habituados a tratar, o processo de modelizacao ¢
ainda mais relevante e os processos de abstragdes necessarios ainda maiores. Assim, a utilizagao de modelos
didaticos pode facilitar o processo de abstragao, mas exige cuidado para nao recair no equivoco de entender
um modelo como uma correla¢io direta com a realidade (MOREIRA, 2017). Nessa circunstincia,
estratégias que possibilitam a manipulagao de modelos didaticos virtuais podem facilitar a superagao desse
obstdculo de entendimento, desde que acompanhado de explicacoes a respeito do papel dos modelos na

ciéncia e no processo diddtico, destacando seu papel representativo.

Para exemplificar o trabalho com modelos em plataformas digitais, podemos citar os diferentes
modelos atdmicos. Barbosa e Santos (2017) utilizaram um soffware capaz de minimizar as dificuldades nas
compressoes acerca da temdtica dos Atomos em turmas do Ensino Fundamental II. Para os autores, inserir
recursos digitais em sala de aula “aprimora o conhecimento e a aprendizagem dos alunos” (BARBOSA;
SANTOS, 2017, p. 32), de modo que o conteddo se torna ainda mais atrativo e dindmico. Essa reflexao
de Barbosa e Santos (2017) fica evidente quando olhamos para os discursos dos alunos participantes e
visualizamos falas como: “com a utilizagao de softwares e video dd pra analisar mais detalhado os modelos
atdmicos” (BARBOSA; SANTOS, 2017, p. 25). Por outro lado, modelos virtuais e simuladores podem
ser utilizados para o entendimento de fend6menos de amplas dimensoes e escala, como aqueles referentes
ao universo. Freitas ez al. (2021) destacam, por exemplo, a utilizacdo do software Stellarium para a
compreensdo de fendmenos astrondmicos. Desse modo, apropriar-se de estratégias mididticas e digitais -
se planejadas com rigor e objetivo - pode auxiliar no ensino de conceitos da ciéncia que possuem maior

abstracio.

4.2 Compreensao de escala de tempo

Quando tratamos de escalas de grandeza e tempo geoldgico, pesquisas nos mostram que os
estudantes geralmente possuem dificuldades no entendimento e interpretagio desses conceitos (GOMES,
2012; CAVADAS; MESTRINHO, 2018; CHAVES; MORAES; SILVA, 2018). Grande parte dos
estudantes considera os conceitos envolvidos nessa temdtica, complexos, dificultando o entendimento
dos fenémenos geolégicos e da histéria da Terra. Cervato e Frodeman (2012) mencionam trés grandes
obstdculos para se trabalhar contetdo de Geologia dentro da sala de aula: tempo profundo, o qual envolve
escalas e eventos distantes da experiéncia humana; ndmeros exponenciais desafiadores; e a influéncia de
concepgoes religiosas que tornam os alunos resistentes a ideia de uma Terra antiga. Bonito ez a/. (2011,
p. 91) relatam alguns desafios no ensino de Geologia a partir de um estudo com alunos de 12 a 13 anos,
dentre eles, as dificuldades na compreensao dos conceitos de tempo geoldgico devido a abstragio que
essa temdtica possibilita e a “dispensabilidade” que os alunos associam a esse contetido por causa desses

desafios.
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Como tentativa para “solucionar” esses impasses, Cruz (2016) traz em seu estudo o uso de
aplicativos que permitem a observagao virtual de diversos conceitos geoldgicos e topogrificos para
a promog¢do de atividades colaborativas que possibilitam aos estudantes discutir, refletir, mobilizar
conhecimentos e elaborar tarefas. Além disso, a prética associada ao processo de modelagio do tempo
geoldgico apresenta-se como uma proposta pedagdgica capaz de desenvolver o raciocinio na resolucao de

problemas.

4.3 Simulac¢odes de situagdes que envolvem multiplos elementos

Um outro recurso importante para as aulas de Ciéncias é a simulagio de situagdes, tais como,
dindmica populacional para o estudo de ecologia ou simulagio de respostas a problemas ambientais
(SENKOWSKI; SOUZA-FILHO, 2019; OLIVEIRA ez al., 2017; ESTEVAM et al., 2021; ROSA
et al., 2022). A literatura menciona o uso de simuladores no Ensino de Ciéncias como um grande
aliado no trabalho colaborativo e nos projetos de investigagio “fazendo uso de evidéncias por meio de
recursos disponibilizados pela web. Os alunos aprendem sobre e respondem a controvérsias cientificas
contemporaneas através da concep¢io, debate e criticas as solugdes, via Interner” (SILVA, 2015, p. 30).
Além disso, os simuladores podem envolver os estudantes em:

[...] solugbes de problemas reais (por exemplo, projetar uma casa deserta que fica
quente durante a noite e fresca durante o dia); no debate de controvérsias da ciéncia
contemporanea (por exemplo, as causas do declinio da populagio de anfibios);
ou debate em torno de alegacoes cientificas, encontradas em sites (por exemplo,
argumentos para a vida em Marte). Os projetos apresentam o problema e organizam
situacoes diddticas em torno delas. Ao navegar em um dado projeto, os alunos sio
chamados a observarem e analisarem dados e informagées, conduzirem experimentos
e/ou simulagoes, refletirem e justificarem pontos de vista (SILVA, 2015, p. 31).

A medida que os alunos aprimoram as atividades em simuladores, o professor pode acompanhar
a turma, incentivando-os a refletir e debater sobre a temdtica abordada. Outro ponto importante a
ser destacado ¢ que a inser¢ao de recursos digitais, como aplicativos virtuais que permitem vivenciar
determinadas situagoes por meio de videos e animagdes, possibilita aos estudantes aprenderem a usar
a internet produtivamente para a investigacao e apropriacao de conhecimentos, desenvolvendo leituras

criticas de informagées disponiveis, projetando abordagens ou comparando resultados e argumentos.

4.4 Acoes de checagem de informacgdes e o combate a Fake Science

Nos tépicos anteriores destacamos a importincia dos recursos digitais como mediadores do
processo cognitivo, minimizando dificuldades relacionadas as abstracoes em situagdes que lidamos com
fendmenos que envolvem mdltiplos elementos ou com escalas de tempo e espago que fogem daquilo

que estamos habituados. Nesse tltimo tdpico, abordaremos outro aspecto importante tanto para o
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desenvolvimento do conhecimento cientifico como para a aprendizagem a respeito da ciéncia; estamos

falando aqui da qualidade das fontes de informagdes e a solidez e coeréncia delas.

No trabalho cientifico, a busca sistemdtica de informagoes e revisoes sio fundamentais para delinear
os passos da pesquisa bem como o que se sabe a respeito de determinados assuntos. Para tanto, os cientistas,
desenvolvem suas andlises e as encaminham para revistas cientificas e/ou eventos, que posteriormente sio
avaliadas pelos pares, propondo um processo de rica discussao da pesquisa desenvolvida. Assim, umas
das propriedades intelectuais dos cientistas sao suas publicagdes (FALASTER; FERREIRA; GOUVEA,
2017). Robert Merton, ao abordar a sociologia da ciéncia a partir da primeira metade do século XX,
destacava o papel das citagdes para a atribuicio de valor e crédito aos cientistas como uma forma de
reconhecimento ao trabalho desenvolvido (MERTON, 2013). Desse modo, a ciéncia trabalha com
fontes de informagées, confidveis para a consulta a respeito dos fendmenos cientificos, ainda que nem
sempre se tenha consensos a respeito do funcionamento de dados fenémenos. Contudo, a linguagem da
comunicagio para a comunidade cientifica ¢ restrita ¢ o conhecimento cientifico chega ao publico nio

cientista a partir de indmeras fontes de informacao e divulgacao (GONCALVES, 2013).

Em um mundo de informagées rdpidas, produzidas das mais diferentes formas, os conhecimentos
a respeito da ciéncia sdo difundidos, por exemplo, em blogs, redes sociais, portal de noticias, TV etc. Nesse
montante de informagoes, uma habilidade necessdria é saber quais fontes e noticias sio confidveis, ou seja,
em uma sociedade de informagoes, um fendmeno que se coloca como obstdculo ao letramento cientifico
da populagio sio as chamadas Fake News ou noticias falsas, definidas por Rocha e Brandao (2021, p.
76) como “relatos que inventam ou alteram os fatos disseminados em larga escala nas midias sociais por

sujeitos interessados nos efeitos que elas podem produzir”.

Cunha e Chang (2021, p. 140) entendem como Fake Science as noticias falsas a respeito da ciéncia.
Compreendendo que as Fake Science podem ter repercussoes, inclusive no Ambito da satde publica, ¢
fundamental que a Educagao em Ciéncias esteja preocupada com a promogio de um letramento cientifico
e informacional que permita aos alunos o reconhecimento de noticias falsas, fontes de informagio confidveis
e a compreensdo da coeréncia das noticias com base no que ¢ aceito cientificamente. Nesse contexto,
concordamos com Rocha e Brandao (2021) quando enfatizam que a escola deve estar mobilizada no
combate as Fake News. Os autores sugerem que a Educacio Bésica deve auxiliar na formagao de cidadaos
capazes de atuar em uma sociedade moldada por novos processos tecnoldgicos e culturais, “de modo que

esses estudantes crescam e se desenvolvam sabendo ler, interpretar e identificar possiveis informacoes

mentirosas, incompletas ou retiradas de contexto”. (ROCHA; BRANDAO, 2021, p. 85).

Para reconhecer uma Fake News ou Fake Science é importante estar atento ao seu formato de
linguagem, que segundo Matos (2020, p. 83), segue alguns padroes como “linguajar alarmista, exagerado
e divulgagio com erros de portugués”. De acordo com Rocha e Brandio (2021, p. 82), existem alguns
cuidados que devemos tomar ao ler/receber noticias como forma de checagem das Fake News, tais como:
desconfiar da manchete; checar autoria e fontes do texto; avaliar a formatacio do texto e se a data da

noticia se relaciona aos fatos descritos; procurar o titulo da noticia em buscadores; verificar se outros
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locais divulgaram o fato descrito; consultar agéncias de checagem em relagio ao que foi narrado; nao
compartilhar uma noticia sem verificar sua autenticidade. Além dessas precaugdes, podemos estimular
nossos alunos a acessar sites de institui¢des governamentais que possuem compilacao de dados, sites de
universidades e até mesmo fazer pequenas incursoes nas leituras de textos cientificos, tanto para iniciar um
processo de conhecimento da linguagem cientifica como reconhecer os espagos destinados 2 comunidade
cientifica (MATOS, 2020). Além disso, é importante uma leitura critica confrontando as informacoes
apresentadas na midia com a estrutura conceitual das diferentes ciéncias para verificar se o que estd sendo

informado tem correspondéncia com o conhecimento aceito cientificamente.

Ressaltamos aqui o papel do letramento associado as aulas de Ciéncias. Para Cunha e Chang

(2021, p. 141), é fundamental pensar na perspectiva de um “letramento critico mididtico”, o qual inclui:
[...] identificar os diferentes tipos de midia, interpretando as informagdes e mensagens

presentes nas midias. Neste sentido é mais do que apenas ler e interpretar, que sao

elementos presentes em um texto qualquer, mas também inclui o desenvolvimento

de habilidades de interpretacao de memes, videos virais, games e propagandas como

contetdo duvidoso (CUNHA; CHANG, 2021, p. 141).

Os exemplos de utilizagao de recursos digitais tratados nesse texto sao possibilidades para superar
desafios proprios do conhecimento cientifico, bem como de seu processo de divulgagao. Contudo, para
que de fato, os diferentes recursos tenham um uso pedagégico, é necessirio que estejam inseridos no
planejamento, articulado aos objetivos de aprendizagem, bem como aos momentos avaliativos, além de
mediar o processo de apropriacio de conhecimento pelo aluno. Reiteramos também, que o uso pedagégico
desses recursos nao se limita as caracteristicas que nos debru¢amos nesse texto, uma vez que, diferentes

recursos podem ser utilizados pedagogicamente a depender de como o professor os insere em sua aula.

Contribuicoes

Este ensaio tedrico identificou, com base na literatura, que o uso pedagdgico dos recursos digitais
passa por aspectos como: o modo como o professor conduz a aula para uma aprendizagem ativa dos
alunos; a importincia de se buscar um letramento informacional dos estudantes; a necessidade de se
utilizar dos recursos digitais para criar formas de colaboragio e comunica¢io; a importincia de planejar as
aulas pensando nas especificidades dos contetidos e nas tecnologias como mediadoras da aprendizagem.
No 4mbito do Ensino de Ciéncias, destacamos algumas possibilidades para o uso pedagdgico de recursos
digitais para o enfrentamento de desafios que envolvem a abstracio de tempo e espago, a interpretagio de

fend6menos que envolvem multiplos elementos e no combate as Fake News.

Para que o uso pedagdgico das tecnologias seja facilitado, compreendemos que nao ¢é
suficiente o investimento em cursos de treinamento para o uso de determinada tecnologia. E necessdrio a
criagdo de espagos estrategicamente pensados para que o corpo docente teste, discuta e troque experiéncias
a respeito de possibilidades diddticas, auxiliando o professor a planejar alternativas para compor suas
préticas com uso de recursos digitais. H4, portanto, necessidade de avangar nas agées de formagao docente

para além de simples instrumentalizagdo no uso de recursos digitais.
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E preciso saber empregar adequadamente as tecnologias no processo de ensino e aprendizagem,
identificando quais as melhores formas de utilizd-las para trabalhar determinado assunto ou contetido,
bem como encontrar maneiras vidveis e produtivas para agregd-las com sucesso no quadro dos contetdos
programdticos da grade curricular e nas condigdes fisicas e materiais de cada escola. Afinal, as pesquisas
tém demonstrado que a estratégia de acrescentar a tecnologia as atividades jd existentes na escola e nas salas
de aula, sem nada alterar nas préiticas habituais de ensinar, ndo produz bons resultados na aprendizagem

dos estudantes.
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