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Resumo: Este trabalho de pesquisa teve como objetivo analisar as Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TICs) como recurso didatico para a transposicao didatica
no ensino das ciéncias exatas no Ensino Médio Integrado, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO). A metodologia de abordagem
qualitativa, de natureza aplicada e exploratoria, envolveu a aplicagdo de questionario
Google Forms entre docentes que atuam nas disciplinas de Matematica, Quimica e
Fisica no Ensino Médio Integrado em um campus do IFTO. Os resultados concluiram
que, na percepg¢ao dos docentes, as TICs sdo essenciais para a visualizagdo de
conceitos complexos, interacdo dos alunos com os conteudos, facilitacdo de
explicagéo e transmissao dos conteudos. Constatou-se que, mesmo havendo alguns
desafios que limitam a integracao das tecnologias nas aulas de ciéncias exatas, como
infraestrutura fisica e tecnoldgica, capacitacéo e a quantidade de carga horaria dessas
disciplinas, a maioria dos pesquisados incorpora as TICs as praticas de ensino.

Palavras-chave: Mediacdo Tecnolégica. Transposicdo didatica. Ensino Médio

Integrado. Ciéncias exatas.

' Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo Profissional e Tecnoldgica do Instituto
Federal do Tocantins.

2 Doutora em Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo.

3 Doutor em Linguistica e Praticas Sociais pela Universidade Federal da Paraiba.

4 Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

5 Doutor em Sistemas Mecatronicos pela Universidade de Brasilia.

21



of REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP — CAMPUS CUBATAO —
CATEGORIA: ARTIGO
NUMERO 17 - JUL/DEZ DE 2025

Abstract: This research aimed to analyze Information and Communication
Technologies (ICTs) as a didactic resource for didactic transposition in the teaching of
exact sciences in Integrated High School education at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Tocantins (IFTO). The qualitative, applied, and
exploratory methodology involved the application of a Google Forms questionnaire
among teachers who teach Mathematics, Chemistry, and Physics in the Integrated
High School program at an IFTO campus. The results concluded that, in the perception
of the teachers, ICTs are essential for visualizing complex concepts, student
interaction with the content, and facilitating the explanation and transmission of
content. It was found that, even though there are some challenges that limit the
integration of technologies in exact science classes, such as physical and
technological infrastructure, training, and the amount of class time dedicated to these

subjects, most of those surveyed incorporate ICTs into their teaching practices.

Keywords: Technological Mediation. Didactic Transposition. Integrated High School.
Exact Sciences.

INTRODUGCAO

Na sociedade contemporanea, as Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TICs) desempenham um papel fundamental em todos os aspectos da vida cotidiana,
desde tarefas simples até as mais complexas. Como reflexo da sociedade e da cultura
em constante transformacgao, as TICs redefinem os modos de producado, tornando
indispensavel que os individuos se engajem em um processo continuo de
aprendizagem e adaptacdo as novas demandas e possibilidades que as tecnologias
oferecem (Kenski, 2003).

Com isso, diferentes ferramentas digitais vém sendo utilizadas nas praticas
educativas. S&o recursos tecnolégicos como sites, softwares educacionais,
aplicativos, ambientes virtuais de aprendizagem, recursos de audio, videos e imagens,
jogos didaticos, entre outros que podem flexibilizar as atividades e auxiliar na
ampliacédo da oferta e acesso a materiais complementares no ensino.

Previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como competéncias
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gerais para a educagdo basica, as tecnologias digitais integram diferentes areas de
conhecimentos e modalidades de ensino, e visam promover a linguagem digital dos
estudantes para que possam “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais [...]" (Brasil, 2018, p. 9).

Assim, a BNCC propde a implementacdo de metodologias e estratégias
didatico-pedagdgicas, a produgao e avaliagao de recursos didaticos tecnoldgicos para
apoiar o processo de ensino e aprendizagem nas diferentes etapas e areas
educacionais, inclusive nos componentes curriculares de Matematica, Quimica e
Fisica (Brasil, 2018).

Como estabelecido na BNCC, o ensino médio organiza-se em quatro areas de
conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.
Porém, nesta pesquisa, Matematica, Quimica e Fisica foram analisadas como
componentes curriculares dentro da area de ciéncias exatas, visto que s&o
componentes que possuem caracteristicas abstratas, requerendo o uso de
demonstragdes, resolugdes de calculos e uso de raciocinio logico. Geralmente, esses
componentes (Matematica, Quimica e Fisica) s&o estigmatizadas como de dificil
compreensao de tal maneira que o uso de recursos tecnoldgicos nessas disciplinas
configura a possibilidade de melhorias no processo de ensino e aprendizagem, como
enfatizado por Abar (2020, p. 35): “tornar um conceito mais compreensivel vem ao
encontro do apoio das tecnologias digitais que, com o dinamismo inerente a algumas
delas, permite a transformacdo de um objeto matematico, facilitando seu
aprendizado”.

A essa transformacgao do saber, vincula-se a teoria da Transposi¢cdo Didatica
(TD) de Yves Chevallard (2014, p. 9), que a conceitua como “[...] a transigdo do
conhecimento considerado como uma ferramenta a ser posta em pratica para o
conhecimento como algo a ser ensinado e aprendido [...]". Ou seja, um conjunto de
acdes pelo qual passa o conhecimento cientifico até ser transformado em
conhecimento ensinavel (Ranthum; Silva; Frasson, 2023).

A TD associada ao uso de tecnologias digitais como estratégias para o ensino
das componentes de Matematica, Quimica e Fisica tem sido objeto de pesquisa por
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pesquisadores como Abar (2020), Almeida, Borges e Sa (2021), Araujo e Bracho
(2020), Neves e Santos (2024), Porto et al. (2020), Sousa et al. (2021), entre outros.
“Contudo, por si s6, essas ferramentas ndo contribuem para uma aprendizagem
efetiva, sendo necessaria a atuacdo do professor como mediador, escolhendo os
recursos mais adequados, orientando e acompanhando o trabalho dos alunos”
(Almeida; Borges; Sa, 2021, p. 17).

Diante disso, analisar as percep¢des docentes em relagdo ao uso das TICs
como recursos didaticos para a transposicao didatica no ensino de ciéncias exatas €
essencial, posto que, no Ensino Médio Integrado (EMI), os saberes necessitam
transpor de uma formacdo técnica para uma formagdo que alcance diferentes
saberes. Nesse contexto, este estudo traz o seguinte questionamento: Quais as
percepgdes docentes quanto ao uso das tecnologias de informagdo e comunicagao
no processo de transposicao didatica no ensino de ciéncias exatas?

A hipdtese é que as tecnologias associadas a essas disciplinas contribuem para
a aprendizagem e para as praticas docentes.

Assim, a pesquisa objetivou analisar as tecnologias de comunicagdo e
informacdo como recurso didatico para a adaptacido de conteudos no ensino de
ciéncias exatas, no Ensino Médio Integrado, do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia do Tocantins (IFTO).

MEDIAGAO PEDAGOGICA E TECNOLOGICA NO CONTEXTO DE USO DAS TICs
NA EDUCAGAO

O uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TICs) na educagao
trouxe novas possibilidades modificando as praticas pedagodgicas, a dinamica do
ensino e aprendizagem e facilitando o acesso a informagédo. No entanto, para que as
TICs realmente contribuam para o processo educativo, € fundamental que estejam
integradas a mediacdo pedagdgica, entendida como “uma ag&o no processo de
ensino e aprendizagem para construgdo do conhecimento, em um movimento
continuo que transcorre em multiplos cenarios” (Castro; Mil; Costa, 2024, p. 2).

O ensino mediado por tecnologias ou mediagao tecnolégica “[...] pode ser
compreendido a partir de um processo de planejamento e organizagdo do ensino,
considerando os objetivos e intencionalidades pedagogicas [...]" (Oliveira; Silva, 2022,
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p. 12). Para Castro; Mil; Costa (2024, p. 4), “[...] a mediagdo tecnoldgica esta
intrinsecamente associada a mediagdo pedagdgica como meio utilizado para facilitar
a construgdo do conhecimento presente nas interagdes entre o educador e sujeito
aprendiz [...]". Nesse contexto, Masetto (2013) ressalta que ndo podemos pensar em
ensino mediado por tecnologias sem considerar a mediagado pedagdgica.

No ensino mediado por tecnologias digitais, as metodologias e os objetivos
devem estar bem definidos, ndo podendo ser compreendidos como uma simples
incorporagao das tecnologias no cotidiano da pratica docente. Porém, para que os
professores possam utilizar as tecnologias de forma efetiva, é fundamental
investimentos em politicas publicas para programas de formagéao de professores. A
formagdo possibilita que competéncias digitais sejam desenvolvidas e que as
potencialidades das tecnologias sejam reconhecidas através das praticas
pedagogicas (Goedert; Arndt, 2020; Oliveira; Silva, 2022).

Nesse aspecto, Melo e colaboradores (2024) destacam a formagao continua
como um elemento estratégico diante do cenario tecnoldgico da sociedade atual,
ressaltando que, quando se fala em educagao de qualidade, a integragao tecnoldgica
no ensino deixa de ser uma escolha e passa a ser uma obrigagao.

Todavia, as desigualdades de acesso por parte da populagdo e das escolas
séo fatores que desafiam o uso das tecnologias no ensino. Conforme o Censo Escolar
da Educagdo Basica de 2024, realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a disponibilidade de internet nas escolas de
educacéo basica é inferior a 70% em estados da regido Norte, como Acre (48,2%) e
Amazonas (58,1%), enquanto nas regides Sul e Sudeste, esse percentual varia de
95,1% a 100% (Brasil, 2025). De acordo com Branco, Adriano e Zanatta (2020), essas
desigualdades foram ainda mais evidenciadas durante o ensino remoto no periodo da
pandemia COVID-19, uma vez que nem todas as escolas tinham acesso aos recursos
tecnoldgicos e infraestrutura adequada para esse novo formato de ensino.

Cabe ressaltar que essas desigualdades também estdo presentes entre os
alunos da rede publica e privada e nas regides brasileiras. Conforme o Centro de
Estudos e Pesquisas em Tecnologia de Redes e Operagbes (CEPTRO) (2024, p. 08):
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Apenas 29% dos professores da rede municipal, concentrados
principalmente na regido Centro-Oeste e em capitais, utilizam materiais
didaticos online e ambientes virtuais de aprendizagem em atividades com os
alunos, em comparagao com 63% na rede privada.

Essas desigualdades refletem-se na aprendizagem dos estudantes, pois a ndo
equidade ao acesso e a ndo “[...] apropriagao das linguagens das tecnologias digitais
e a fluéncia em sua utilizagao” (Brasil, 2018, p. 466) comprometem o letramento digital,
essencial para a formagao intelectual e profissional dos jovens.

Para Bortolini e Lima (2024), a integragéo da tecnologia na educagao contribui
para o desenvolvimento de competéncias digitais essenciais para o século XXI. Tais
competéncias referem-se ao uso consciente de ferramentas digitais, pensamento
critico, resolucdo de problemas, trabalho colaborativo online e praticas éticas no
ambiente de trabalho. No contexto do EMI, que visa uma formacgao além da pratica
tecnicista, o conhecimento tecnolégico torna-se essencial para essa atuagcdo no
mundo do trabalho (Penha; Almeida, 2020).

A integracdo das TICs no ambito educacional favorece a ressignificagdo do
processo de ensino e aprendizagem, contribui para o aprimoramento das praticas
pedagogicas e o fortalecimento da relagdo professor, aluno e conhecimento. Assim,
quando bem planejadas e integradas nos processos de ensino, elas podem
ressignificar as relagdes espacgo e tempo, e possibilitar o acesso e interagdo com o
conhecimento de forma dinédmica e personalizada (Oliveira; Silva, 2022).

A TRANSPOSIGCAO DIDATICA E O USO DAS TICs NO ENSINO DAS CIENCIAS
EXATAS

Um dos grandes desafios do ensino esta em sair de métodos tradicionais para
um ensino mediado por tecnologias digitais. Nessa direcdo, Abar (2020) enfatiza que
as TICs tém a capacidade de romper esses desafios a medida que possibilita que o
conhecimento seja adaptado e transposto para o aluno, através das inovagdes e
adaptagdes no ensino. Nesse entendimento, Abar (2020, p. 33) afirma que “o
desenvolvimento das tecnologias da informagdo e comunicagdo, bem como sua
introduc&o nas escolas e nos ambientes de formacgao, € acompanhado de fenébmenos
da mesma ordem que os da transposicao didatica”.

Segundo Chevallard, Silva e Rauen (2009 apud Ranthu; Silva; Frasson, 2023,
p. 231):

26



of REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP — CAMPUS CUBATAO —
CATEGORIA: ARTIGO
NUMERO 17 - JUL/DEZ DE 2025

e

[...] no processo de transposicao didatica o saber sabio é o saber idealizado
pelos cientistas, denominado também como saber de referéncia, e é a partir
deste que ocorrera uma transformagéo, a chamada primeira transposicao
didatica ou transposicdo didatica externa, tornando-o possivel de ser
incorporado a um discurso pedagogico, configurando-se assim no saber a
ensinar.

De maneira que o saber sabio € o saber original produzido nas academias, que,
validado no processo de transposicao didatica externa, transforma o saber sabio em
saber a ensinar. Este ultimo esta presente principalmente nos livros didaticos, o qual,
a partir da efetivacdo das praticas docentes, transforma-o em saber ensinado.
Nesse contexto, pesquisadores tém defendido o uso das tecnologias para a
transposicdo didatica no ensino de ciéncias exatas. Araujo e Bracho (2020)
propuseram o uso do software GeoGebra para construgao de objetos educacionais,
evidenciando que as estratégias pedagogicas podem mobilizar praticas diferenciadas
qgue se vinculam a transposicédo de conceitos e fendbmenos no ensino de fisica.

Abar (2020) discutiu a relevancia da transposigdo didatica como metodologia
de ensino associada ao uso do GeoGebra para a articulacdo de conhecimentos
antigos com conhecimentos novos. Porto et al. (2020), ao pesquisar a TD e Informatica
mediada pelas tecnologias digitais em aulas de matematica em formato de streaming,
constataram que atividades criadas a partir de estratégias pedagodgicas permitiram
que os alunos criassem conexdes entre conceitos abstratos e situagdes vivenciadas
no dia a dia, possibilitando que professores e alunos transformassem o saber a
ensinar em saber ensinado.

Para Sousa e colaboradores (2021), a proposta de uma sequéncia didatica
utilizando software GeoGebra como recurso didatico na transposigcdo da geometria
plana para a geometria espacial mostrou ter viabilidade para permitir a visualizagao e
construcdes tridimensionais de sélidos de revolugdo de forma dinadmica e interativa.
Almeida, Borges e Sa (2021) pesquisaram o uso dos softwares educacionais
Avogadro e ACD/ChemSketch como recurso didatico para a visualizagdo nas aulas
de Quimica e, por fim, mas ndo esgotando os estudos desenvolvidos nessa area,
Neves e Santos (2024) apresentaram uma proposta de criacdo de videos como
transposicao didatica de problemas matematicos presentes nos livros didaticos para

o meio digital.
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E no sentido do saber ensinado, atrelado as percepcdes dos pesquisados, que
este estudo buscou analisar as TICs como recursos tecnoloégicos para a adaptagéo
de conteudos nas disciplinas de Matematica, Quimica e Fisica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, exploratoria e de abordagem qualitativa.
A pesquisa aplicada, de acordo com Gil (2017, p. 33), volta-se “a aquisi¢cao de
conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao especifica”. Nesse sentido, o
estudo teve como objetivo analisar as tecnologias de comunicagéo e informagéo como
recurso didatico para a adaptacdo de conteudos nas disciplinas de Matematica,
Quimica e Fisica.

Ainda, classifica-se como exploratéria porque “tém como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses” (Gil, 2017, p. 33). Para tal, realizou-se uma busca de
periddicos, no scholar.google, que versam sobre o tema para fundamentar a
discussao dos resultados da pesquisa. Como instrumento de coleta, aplicou-se um
questionario misto por meio do Google Forms composto por perguntas abertas e
fechadas, disponibilizado de forma online e via e-mail para seis professores que atuam
nas disciplinas de Matematica, Quimica e Fisica no Ensino Médio Integrado em um
campus do IFTO. Os docentes foram convidados para participar da pesquisa, sendo
o formulario encaminhado somente apds a concordancia deles. Como forma de
preservar a identidade dos participantes, foram nomeados por P1, P2, .... e P6.

A pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem, na qual “[...] parte da nog&o
da construgao social das realidades em estudo, esta interessada nas perspectivas dos
participantes, em suas praticas do dia a dia e em seu conhecimento cotidiano relativo
a questdo em estudo” (Flick, 2009, p. 16). Por fim, a analise dos resultados
fundamentou-se em Bardin (2016), que possibilitou analisar as respostas das
questdes pre-definidas no questionario.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os recursos educacionais, como plataformas de ensino online, simuladores

virtuais, softwares educacionais, ferramentas interativas, videos educacionais,
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ferramentas de videoconferéncia, entre outros, se apresentam como uma diversidade
de recursos tecnoldgicos que podem ser implementados nas praticas educativas para
as adaptacdes dos saberes nas ciéncias exatas e em outras areas do conhecimento.
Com a finalidade de discutir os resultados da pesquisa, procede-se a analise das
respostas dos participantes ao questionario.

Pergunta 1: Com que frequéncia vocé utiliza tecnologias digitais em suas
praticas pedagogicas?

Grafico 1— Frequéncia de uso das tecnologias digitais nas praticas de ensino

6 respostas

@ Nunca
@ Raramente
As vezes
@® Frequentemente
@ Sempre

Fonte: Autores (2024).

Conforme dados do Grafico 1, verificou-se que, das seis respostas obtidas, trés
participantes, correspondente a 50%, utilizam com frequéncia as tecnologias em sala
de aula. Tendo em vista que as tecnologias digitais fazem parte do nosso cotidiano,
utiliza-las no ambiente educacional faz parte da cultura digital. Segundo Kenski (2003,
p.4), “as novas possibilidades de acesso a informacgao, interacdo e de comunicagao,
proporcionadas pelos computadores (e todos os seus periféricos, as redes virtuais e
todas as midias), ddo origem a novas formas de aprendizagem”.

Os dados também indicaram que dois participantes (33,3%) e um participante
(16,7%) utilizam as tecnologias “As vezes ou Raramente”. De acordo com Oliveira e
Silva (2022), professores podem ndo se sentir confiantes para integrar recursos
tecnolégicos em suas praticas. Por outro lado, para integrar tais recursos, precisam
dispor de tempo e preparacdo. Infere-se que utilizar as tecnologias “As vezes ou
Raramente” pode estar relacionado ao tempo de planejamento ou a ndo adaptagao

desses recursos, visto que a instituicao possui laboratérios de Informatica, Quimica e
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Matematica.

Pergunta 2: Quais ferramentas digitais vocé utiliza em sala de aula para o
ensino de ciéncias exatas?

Nessa pergunta fechada, listamos cinco tipos de ferramentas digitais e
disponibilizamos mais de uma alternativa para marcar, de modo que os pesquisados
puderam selecionar mais de uma resposta. Todas as opg¢des de resposta foram
marcadas.

Conforme dados distribuidos no Grafico 2, os soffwares educacionais ou
simuladores foram indicados por cinco dos seis pesquisados, correspondendo a
83,3%. Entre as ferramentas digitais mais utilizadas destaca-se o GeoGebra. “O
software GeoGebra é um recurso de facil manuseio, dindmico e interativo, com
potencial para auxiliar a visualizagdo e estruturacdo de percepg¢des geomeétricas’
(Sousa et al., 2021, p. 112). Nesse sentido, Sousa e colaboradores (2021) destacam
que uma das vantagens em utilizar esse software esta na visualizagdo, que favorece
a aprendizagem do aluno em conteudos de geometria plana e espacial, considerando
gue ambas requerem compreensdes de conceitos que estdo em dimensdes diferentes
2D e 3D.

Grafico 2 — Ferramentas digitais utilizadas para o ensino de ciéncias exatas

6 respostas

Google Classroom ou

2(33,3%
plataformas de ensino online (33,3%)

Simuladores ou softwares

0,
educacionais (GeoGebra, PhE... 5(83,3%

Ferramentas interativas (Kahoot!,

0,
Quizizz, etc.) 2 (33,3%)

Videos educacionais (YouTube,

3 (50%
Khan Academy, etc.) (50%)

Ferramentas de videoconferéncia

0
(Zoom, Google Meet, etc.) 1(16,7%)

Fonte: Autores (2024).

Ja os simuladores, também conhecidos por simuladores computacionais, sao
recursos que vém sendo amplamente utilizados em algumas areas da engenharia,

matematica, quimica e fisica. No ensino de fisica, simuladores desenvolvidos com o
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auxilio do GeoGebra permitiram a simulagdo de fendmenos relacionados aos
movimentos harmdnicos simples e movimento parabdlico, resultando na possibilidade
de os alunos construirem hipéteses, manipularem e simularem fendbmenos fisicos de
forma dinamica (Araujo; Bracho, 2020).

Os videos educacionais foram selecionados por trés professores,
representando um total de 50% dos pesquisados. Em pesquisa de Souza, Murta e
Leite (2021), esse recurso foi utilizado como estratégia pedagdgica para relacionar
teoria e pratica no ensino de fisica, para o qual os estudantes realizaram experimentos
simples para correlacionar conceitos tedricos a situagdes praticas do cotidiano. Para
Neves e Santos (2024), a importancia dos videos para o ensino esta na caracteristica
de multimodalidade porque possibilita a transposicdo de elementos, como a
linguagem, representacdo numérica, algébrica e imagens matematicas para a esfera
digital.

Nesse sentido, o saber presente nos livros didaticos (teoria) € transformado em
saber ensinado (pratica), por meio das estratégias pedagdgicas, como o uso de videos
educacionais utilizados para fazer as adaptacdes de conceitos complexos e facilitar a
aprendizagem dos estudantes.

As ferramentas interativas indicadas por dois professores (equivalente a
33,3%) podem ser utilizadas como forma de avaliagdo em diferentes areas do ensino.
Na pesquisa de Castilho, Saraiva e Nogueira (2020), esses recursos didaticos foram
utilizados como estratégia avaliativa para o conteudo de Fisica das Radiagoes,
através da plataforma virtual Kahoot.

Também se observou que dois professores, representando 33,3%, marcaram
Google Classrom ou plataformas de ensino online. O Google Classrom € um ambiente
de sala virtual, no qual os professores administram, postam conteudos e interajem
com os estudantes. Esse recurso tecnolégico foi amplamente adotado no periodo de
ensino remoto emergencial, sendo que no IFTO foi utilizado por 68% dos professores
para o ensino de matematica (Santos et al., 2020).

Foi observado que somente um professor, representando 16,7%, respondeu
que utiliza ferramentas de videoconferéncia como Zoom e Google Meet. Sao recursos
que se popularizaram também no periodo do ensino remoto durante a recente

pandemia. O que se pode inferir € que o menor percentual de uso pelo respondente
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pode estar associado ao fato de as aulas estarem sendo realizadas de forma
presencial e 0 uso desses recursos nado ser tdo atrativo para a adaptacdo dos
conteudos.

Ressaltamos que a efetividade desses recursos ndo desconsidera um novo
posicionamento do professor, como observado por Masetto (2013, p. 143):

Esse cenario envolve totalmente o professor em sua fungdo docente,
colocando-o0 na contingéncia de conhecer os novos recursos tecnolégicos,
adaptar-se a eles, usa-los e compreendé-los em prol de um processo de
aprendizagem mais dindmico e motivador para seus alunos.

Assim, o uso das TICs no ensino, em especial nas ciéncias exatas, requer,
além do planejamento, escolhas adequadas das ferramentas, para que ndo apenas
0s objetivos de aprendizagem sejam alcangados, como também o saber ensinado n&o
se distancie do saber a ensinar.

Pergunta 3: Vocé faz a adaptagdo dos conteudos para o uso de tecnologias
digitais em suas aulas?

Nesta pergunta fechada buscamos identificar se os professores utilizam as
tecnologias para fazer adaptagdo de conteudos nas disciplinas de matematica,

quimica e/ou fisica.

Grafico 3 — Uso das tecnologias digitais no ensino de ciéncias exatas

6 respostas

@ N3io adapto, utilizo as ferramentas
digitais como complementos

@ Auxiliam pouco
Adapto parte dos contetdos para as
tecnologias

@ Faco adaptacées completas e integro
totalmente as tecnologias ao contetido

@ Como informei, uso pouquissimo as
tecnologias digitais apesar de
reconhecer que sdo importantes e qu...

Fonte: Autores (2024).

De acordo com o Grafico 3, quatro professores, representando 66%,
responderam que adaptam parte dos conteudos para o uso das tecnologias no ensino
de ciéncias exatas. Essa adaptagao esta relacionada a transformagao do saber a
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ensinar em saber ensinado. Os conteudos que estao presentes nos livros didaticos
sdo considerados como produto da TD que, selecionados na noosfera, podem nao
contemplar conhecimentos essenciais para a formagdo dos estudantes (Rathum;
Silva; Frasson, 2023). Entretanto, a adaptagcdo de conteudo € parte integrante das
estratégias e metodologias que “por meio de sua experiéncia e pratica docente, o
profissional convertera o saber escolar, contido nos livros, em saber ensinado,
conhecido também como saber do professor” (Porto et al., 2020, p. 37).

Dos pesquisados, um professor (16,7%) nao faz adaptagao dos conteudos e as
tecnologias séo utilizadas como complemento no ensino. O ensino mediado por
tecnologias n&o pode ser confundido com a mera incorporagdo de midias
educacionais em sala de aula. Ha de se considerar uma ag&o planejada com objetivos
definidos, bem como a agéo pedagdgica do professor, que deixa de ser transmissor
de conhecimento para se tornar mediador e facilitador da aprendizagem (Masetto,
2013; Oliveira; Silva, 2022).

Os dados também indicaram que um docente (16,7%) respondeu que utiliza
muito pouco as tecnologias digitais, apesar de reconhecer sua importancia. Quanto a
esse comportamento, Bortolini e Lima (2024), fundamentado em Prensky (2001), o
relacionam a dois tipos de geracgdes: nativos digitais e imigrantes digitais. Os nativos
seriam pessoas que nasceram e cresceram em um ambiente digital, enquanto os
imigrantes seriam os que precisaram se adaptar as tecnologias tardiamente. Nesse
sentido, para os autores, os imigrantes digitais teriam mais dificuldades em utilizar as
ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino.

Pergunta 4: Em sua opinido, quais s&o os principais beneficios das tecnologias
digitais no processo de adaptacédo de conteudo para ser trabalhado em sala de aula
em ciéncias exatas?

Nessa pergunta fechada, listamos cinco tipos de beneficios das tecnologias
digitais no processo de adaptacgéo de conteudo, apresentando mais de uma alternativa
para marcar, de modo que os pesquisados puderam selecionar mais de uma resposta.
Todas as opgdes de resposta foram marcadas.

Como indicado nos dados do Grafico 4, todos os pesquisados consideram a
visualizacdo de fendbmenos complexos um beneficio quando associada ao uso de

recursos tecnoldgicos nessas disciplinas. Pesquisas de Almeida, Borges e Sa (2021)
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trazem como recurso didatico softwares educacionais como Avogadro e

ACD/ChemSketch para simulagdes computacionais em aulas de Quimica.

Grafico 4 — Beneficios das tecnologias digitais para o ensino de ciéncias exatas

6 respostas

Visualizacdo de fenémenos

6 (100%)
complexos

Facilidade na explicacéo de

0
conceitos abstratos 5(83,3%)

ior i a I
Maior interacdo dos alunos com 5 (83,3%)
o conteido

Flexibilidade no ritmo de ensino 1(16,7%)
Disponibilizac@o de materiais

2 (33,3%)
complementares

Fonte: Autores (2024).

O Avogadro é uma ferramenta intuitiva que apresenta como principal
caracteristica a visualizagdo tridimensional, constituindo-se como um importante
recurso no estudo de ligagbes quimicas, como na geometria molecular. O
ACD/ChemSketch € um software de modelagem molecular utilizado para a criagéo e
modificagao de estruturas quimicas (Mesquita; Mesquita; Barroso, 2021).

Esses softwares sdo considerados uteis para os professores na construcéo e
representacdo de formulas facilitando a visualizagdo de conceitos e modelos no
ensino de Quimica (Souza et al., 2021), sendo fundamental para o desenvolvimento
cognitivo do aluno. Como indicado por cinco professores (83,3%), as tecnologias
associadas a essas disciplinas facilitam a explicacdo de conceitos abstratos.

Nota-se que os beneficios relacionados a melhor interacdo do aluno também
foram apontados por cinco professores (83,3%). De acordo com Goedert e Arndt
(2020), a transmissdo do saber deve ir além de um ensino abstrato e
descontextualizado, ou seja, a interacdo deve fazer parte do processo de ensino e
aprendizagem. A interagdo como fator para aprendizagem € uma das bases teoricas
de Levy Vygotsky discutida por Moreira (1999).

Segundo Moreira (1999), na teoria Vygotskyana, o desenvolvimento cognitivo

do ser humano ocorre por meio da socializagéo e interagdo do individuo com o meio,
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mediadas por instrumentos e signos. Estes (instrumentos e signos) sdo construgdes
sécio-historicas e culturais, que uma vez internalizados através da interag&o social,
possibilitam o desenvolvimento cognitivo do individuo. “Assim, o aprendizado
perpassa necessariamente pelo processo de mediagdo pelo qual os sujeitos
interagem (com os outros e com o0 meio) e se desenvolvem no ambiente sociocultural
em que estdo inseridos” (Goedert; Arndt, 2020, p. 109). Nesse sentido, 0s recursos
tecnologicos seriam ferramentas culturais mediadoras no processo de ensino e
aprendizagem.

Pergunta 5: Quais s&o os principais obstaculos que vocé enfrenta ao utilizar as
tecnologias digitais nas suas aulas? Para o prosseguimento da analise organizamos

as repostas abertas no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 — Respostas dos Pesquisados

P1 “N&o tive”

P2 “As escolas muitas vezes nao oferecem este ou aquele recurso,
sem contar que muitos alunos nunca tiveram contato com
determinada tecnologia, o que faz com que o ritmo de aprendizado
na sala de aula seja bem diferente entre os estudantes”

P3 “Falta de espacos didaticos especificos e equipamentos e
softwares, além da devida capacitagdo”

P4 “Auséncia de estrutura adequada para utilizar as tecnologias
digitais”

PS “A baixa carga horaria por turma, tendo apenas 1,5h por semana”

P6 “Infraestrutura deficiente. Conexao de internet instavel”

Fonte: Autores (2024).

De acordo com o Quadro 1, o respondente P1 relatou ndo enfrentar obstaculos
quanto ao uso das tecnologias digitais nas aulas. Contudo, a integragao das TICs no
ensino n&o € uma realidade presente em todas as escolas publicas, pois ainda existem
fatores que precisam ser superados, como infraestrutura, disponibilidade de
equipamentos, recursos tecnoldgicos e formacéo inicial e continuada de professores
(Branco; Adriano; Zanatta, 2020).

Dados do Censo 2024 indicaram que os melhores indices de acesso a recursos
tecnoldgicos estao na rede federal. Sdo recursos do tipo: lousa digital (51,3%), projetor
multimidia (99%), computador de mesa para alunos (99%), computador portatil para
alunos (54,3%) e tablet para alunos (38,2%) (Brasil, 2025). No entanto, observou-se

que fatores voltados para recursos tecnoldgicos e espagos didaticos foram
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considerados como obstaculos para o uso das tecnologias em sala de aula para P3 e
P4. Disso inferimos que os recursos tecnolégicos e os laboratérios da instituicdo nao
atendem totalmente as necessidades dos docentes.

Na questao relacionada a conexao de internet relatada por P6, indicadores do
Censo Escolar 2024 trazem que o acesso a internet banda larga nas escolas de nivel
meédio aparece em maior percentual no Sudeste com 97,3%, Centro-Oeste com 90,8%
e com menor percentual no Norte (66,9%). Quando se observa o acesso a internet
disponivel para os alunos para fins de aprendizagem, as desigualdades entre as
regidbes sdo mais evidentes: Sul e Centro-Oeste aparecem com 92,8% e 92,1%,
respectivamente, enquanto o Norte com 48,5% (Brasil, 2025). Depreende-se, assim,
que o acesso na Rede Federal tende a ser desigual entre as regides brasileiras.

Como mencionado por P3, a falta de capacitacao é vista como desafio para o
uso de tecnologias em sala de aula. As constantes transformacdes da sociedade
exigem dos individuos novas aprendizagens, e, no caso dos professores, inovagdes
nas praticas pedagogicas. O contato com as ferramentas tecnologicas reforgca a
importancia da formagéo continuada, cujo processo seria uma forma de atualizagao
do saber ensinado. Nesse aspecto, a tecnologia é condicdo necessaria para a
educacdo contemporanea, cuja realidade demandara do educador mais que uma
familiarizacdo com as ferramentas, mas abordagens pedagodgicas ressignificadas
para as quais emerge a formagéao tecnologica (Bortolini; Lima, 2024; Melo et al., 2024).

Observa-se, ainda, que obstaculos relacionados as habilidades digitais dos
estudantes foram citados por P2. De acordo com Penha e Almeida (2020), quando os
estudantes sao letrados digitalmente, o uso de ferramentas tecnoldgicas integradas
ao ensino torna-se potencializador para o processo ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, Branco, Adriano e Zanatta (2020) destacam a importéncia de investimentos
em politicas publicas que contribuam para o letramento digital tanto para alunos
quanto para professores.

A quantidade de conteudo para a carga horaria da disciplina foi considerada
um fator que dificulta o uso das tecnologias para P6. Nessa diregao, Gongalves, Lavor
e Oliveira (2022) apontam que a reforma do ensino médio, que organizou uma parte
da carga horaria para formacéo geral e outra para itinerarios formativos, colocou em

risco a formagao geral dos jovens no cenario educacional. Segundo os autores
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Gongalves, Lavor e Oliveira (2022), a situagdo considerada mais critica foi a dos
itinerarios formativos, visto que a BNCC n&o trouxe claramente como deveriam ser
organizados, apenas estabeleceu que deveriam ser compostos pelas componentes
obrigatorias de Lingua Portuguesa e Matematica. Tal organizag&o dos itinerarios, a
partir das analises desses autores, ao ndo considerar a obrigatoriedade das
disciplinas de fisica e quimica, poderia impactar principalmente na oferta e carga
horaria dessas disciplinas na etapa do ensino médio. Dessa forma, a baixa carga
horaria dessas disciplinas interferiria no planejamento de conteudos com o uso de
tecnologias digitais.

CONSIDERAGOES FINAIS

E notério que as TICs no ambiente educacional movimentam diferentes
possibilidades para que os docentes promovam, por meio de suas praticas de ensino,
a maximizagao das aprendizagens discentes. Também n&o se pode negligenciar que
a integracédo das TICs no ensino é permeada por obstaculos, tais como a falta de
investimentos em programas de formagédo continuada, infraestrutura tecnoldgica e
politicas publicas educacionais que incentivem o uso das TICs nas escolas.

Quanto aos resultados desta pesquisa, a partir da contribuicdo dos docentes
participantes, concluiu-se que o uso de recursos tecnoldgicos nas disciplinas de
Matematica, Quimica e Fisica € fundamental para que os alunos possam visualizar e
interagir com os conteudos e facilitar a preparagdo e transmissdo dos conteudos.
Assim, talvez pela natureza das disciplinas, a maioria dos professores adapta os
conteudos utilizando as tecnologias como recursos didaticos. Como também uma

minoria utiliza-as como complemento no ensino ou n&o as utiliza.
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