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Resumo. Softwares educacionais sdo programas que promovem a interagao entre o computador e os alunos. Na educagédo em Ciéncias
sao utilizados para estimula-los na aprendizagem dos conceitos cientificos. Este estudo objetivou compreender como os softwares
educacionais tém sido abordados por pesquisadores do ensino de Ciéncias. A pesquisa caracteriza-se como bibliografica e qualitativa.
Os dados analisados foram os artigos publicados nas cinco Ultimas edigdes do ENPEC (2011-2019). Os resultados apontaram uma
heterogeneidade no numero de publicagoes entre as edi¢cdes. Nas mais antigas predominam trabalhos sobre simuladores e hipermidia.
Nas mais recentes, simuladores, jogos digitais, aplicativos de realidade virtual aumentada, entre outros. Os trabalhos também foram
divididos em quatro categorias, destacando-se a que versa sobre as potencialidades do software para a aprendizagem de Ciéncias. Os

estudos bibliograficos orientam os pesquisadores quanto ao que ha de mais recente de pesquisa sobre o tema.

Palabras claves. Educagéo em Ciéncias, TDIC, Formagao de professores, Revisdo sistematica.

Introducéo

Os modos de vida mudaram, consequentemente as pessoas e a sociedade onde estao inseridas. A escola, como instituicdo
pertencente a sociedade, acompanha essas mudancgas. Entretanto, ha uma dicotomia encontrada no contexto escolar
referente ao uso da tecnologia. Por um lado, ha professores familiarizados com os recursos digitais. Por outro, professores
com muitas dificuldades de incorpora-los em sua pratica pedagogica. Sobre esse aspecto, duas expressoes se destacaram
a partir dos anos 2000: nativo digital e imigrante digital. Para Prensky (2006), os nativos digitais sdo todos aqueles que
nasceram no mundo digital, portanto séo falantes nativos dessa linguagem. Aqueles que nao nasceram nesse mundo digital,

mas que por aprenderam por necessidade a manusear a tecnologia, séo chamados de imigrantes digitais.

Na escola, os alunos representam os nativos digitais, enquanto os professores, uma boa parcela, os imigrantes. Uma diferenca
entre os dois grupos € a capacidade de receber e processar multiplas informacdes ao mesmo tempo. Dificuldade esta que
influencia o modo de ensinar e aprender. Os professores imigrantes digitais, por exemplo, nao acreditam que os alunos podem
aprender ao mesmo tempo que ouvem musica, pois os imigrantes ndo podem fazer isso (Prensky, 2006). E preciso que os
professores, nativos ou imigrantes digitais, tenham formacao adequada para ensinar neste novo contexto. Ademais, é

necessario aprender a avaliar as diversas habilidades desses estudantes, por meio de diferentes estratégias.

Para todas as disciplinas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) traz indicagbes da necessidade de utilizar

a tecnologia a favor do processamento de informagao e dados, inclusive em Ciéncias. Esta abrange o conhecimento de
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diversas areas, como a Fisica, a Geociéncias, a Quimica e a Biologia, configurando-se como uma componente curricular
interdisciplinar. Segundo Cachapuz, Praia & Jorge (2004), o ensino de Ciéncias & uma confluéncia de areas como a Psicologia
da Educagéo, a Sociologia, a Histéria e a Filosofia das Ciéncias, a Ciéncia, a Etica, entre outras. As relacdes da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade atingem diretamente o ensino de Ciéncias. A TV, os softwares, os aplicativos de celulares e as redes
sociais séo exemplos de meios usados para a divulgagéo da Ciéncia. Se bem usados em contextos de aprendizagem, formal

e informal, sdo otimas estratégias.

Os softwares sao exemplos de ferramentas potencialmente significativas para a aprendizagem em Ciéncias. Despertam a
criatividade, a curiosidade, motivam o aluno e aliam o ludico aos aspectos pedagogicos. Neste sentido, o presente estudo
objetivou compreender como a tematica dos softwares educacionais tem sido abordada por pesquisadores com base nos

trabalhos publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgao em Ciéncias (ENPEC).
Referencial tedrico

Para Valente (1999), o uso dos computadores para fins educacionais € tdo remoto quanto a sua utilizagdo comercial. As
primeiras experiéncias educativas datam da década de 1950, quando alguns cursos de pds-graduacao nos Estados Unidos
passaram a usar computadores com capacidade de programacao e armazenamento de informacdes. Nessa época o
computador era destinado quase que exclusivamente para transmitir informacoes aos estudantes. Hoje dinamiza os ambientes

de aprendizagem, auxiliando os alunos a construirem seu conhecimento.

A favor do ensino, o computador deve ser utilizado para a construgdo do conhecimento, “[...] propiciando condi¢des para o
aluno descrever a resolugao de problemas, usando linguagens de programagao, refletir sobre os resultados obtidos e depurar
suas idéias por intermédio da busca de novos contetdos e novas estratégias” (Valente, 1999, p. 2). Para tanto, é necessario

investimento na formacao de professores e mudancgas nas formas de ensinar e de se aprender.
O uso de softwares para fins educacionais

Segundo Valente (1999, p. 89), o uso do computador pode promover a transmissao da informag&o ao usuario ou auxiliar o
aluno a construir o seu conhecimento. Entretanto, “[...] por intermédio da analise dos softwares, & possivel entender que o
aprender (memorizagdo ou construgdo de conhecimento) ndo deve estar restrito ao software, mas a interagéo do aluno-
software”. Alguns softwares demandam maior interacdo e envolvimento do professor, outros possuem recursos que

possibilitam a compreensdo sem necessitar de um mediador.

Dependendo do papel a ser desempenhado pelo professor, e do potencial para a construcao do conhecimento, os softwares
podem ser classificados de diversos modos. Pela classificacéo por meio dos objetivos pedagogicos ou instrucionais podem
ser: tutoriais, exercicios e pratica, aplicativos de programacao, softwares abertos, jogos, micromundos ou ambientes virtuais,
simulagdo ou modelagem e os softwares de investigagao (Tajra, 2007). Por mais que haja essa variedade “E preciso que se
desenvolvam mecanismos que tornem a produgédo de softwares nas escolas uma atividade economicamente possivel,
adequada a formacao profissional dos professores e coerente com a infra-estrutura tecnologica da escola e, principalmente

passivel de realizagdo em tempo habil” (Teixeira & brand&o, 2003).
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O computador e os softwares educacionais sao importantes recursos do ensino. Observa-se mais presente no setor
educacional um movimento de insercdo das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC) nas salas de aula.
Qualquer dispositivo eletronico como os smartphones, os tablets, os aplicativos e o computador sao considerados TDIC, que
possuem a aplicacao dos elementos digitais como caracteristica principal. No entanto, abrangem tecnologias mais antigas,

como o jornal e a televiséo.

Como documento de referéncia do sistema educacional brasileiro, a BNCC (Brasil, 2018) enfatiza a necessidade das
tecnologias serem inseridas em todas etapas da Educacao Basica, respeitando sempre as suas caracteristicas especificas.
O documento apresenta dimensdes que caracterizam as TDIC e a computacao, na forma de competéncias, habilidades,
conhecimentos, atitudes e valores, a serem apropriados pelos alunos. Destaca-se o desenvolvimento do pensamento
computacional e algoritmos; a imersao no mundo digital pela aprendizagem das formas de processar, transmitir e distribuir a
informacao de forma segura e confiavel; a imersao na cultura digital para a participagao mais consciente e democratica sobre

o uso das TDIC na sociedade contemporanea e dos seus impactos.

As TDIC estéo associadas intimamente ao ensino, pois como extensdo da sociedade a escola precisa estar atenta as
mudancas ocorridas a sua volta. E necessario a insercdo das tecnologias em todas disciplinas escolares, uma vez que estao
presentes nas mais diversas areas do conhecimento. Ao professor reserva-se o direito de “[...] ser formado tanto no aspecto
computacional, de dominio do computador e dos diferentes softwares, quanto no aspecto da integragao do computador nas

atividades curriculares” (Valente, 1999).
Ensino de Ciéncias e as TDIC

De acordo com Cachapuz, Praia e Jorge (2004), a area de Educagédo em Ciéncias prioriza a formacao de cidadaos
cientificamente cultos, participantes ativos na tomada de decisdes da sociedade. Ademais, € necessario aprender Ciéncias
(o conhecimento conceitual), aprender sobre a Ciéncia (compreensédo de sua natureza) e aprender a fazer Ciéncia (as

competéncias para resolugéo de problemas).

Para um individuo ser considerado cientificamente culto, ela precisa ter adquirido atitudes, valores e competéncias para o
debate responsavel acerca dos problemas cientificos e tecnologicos. Ademais, participar democraticamente na tomada de
decisbes e compreender as relagbes da Ciéncia e Tecnologia na sociedade. Para Cachapuz et al. (2004), os alunos
interessados em Ciéncias deveriam prosseguir os estudos nas areas interdisciplinares dessa disciplina, assim, acompanharao
e se aprofundarao nas problematicas cientifico/tecnolégica contemporaneas. O uso de experimentos e da Historia e Filosofia

das Ciéncias sao estratégias viaveis e pertinentes.

A aprendizagem da cultura cientifica/tecnologica, para o ensino de Ciéncias, deve priorizar tematicas inter e transdisciplinares
e a resolucao de problemas, evitando se restringir ao estudo isolado dos conceitos. Ao considerar as potencialidades e
capacidades dos alunos, € possivel inserir gradativamente mais dificuldades no curriculo, usando as potencialidades das

TDIC na individualizag&o do ensino (Cachapuz et al.2004).

O ensino de Ciéncias prioriza 0s aspectos do cotidiano, portanto precisa ser muito contextualizado. Contextualizar implica em

valorizar e conceituar as situacées. Um meio para atingir esse objetivo € o “[...] estudo de Sistemas de Informacédo e
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Comunicagao [...]" e da “[...] abordagem interdisciplinar envolvendo saberes da Bioquimica, da Fisica, das TIC e até aspectos
das Ciéncias da Linguagem” (Cachapuz et al., p. 374, 2004). Para os autores, ha dez pontos criticos e urgentes a serem
priorizados no ensino das Ciéncias na Educacao Basica. Entre esses, destaca-se 0 uso simbolico que os alunos fazem das

novas tecnologias da informacéao e comunicagao como recurso didatico.
Metodologia

O presente estudo € de abordagem qualitativa. Neste sentido, apresenta um conjunto de principios, que a difere das demais
abordagens. Para Bogdan & Biklen (1994), cinco aspectos caracterizam as investigagcdes qualitativas. O primeiro diz é sobre
o contato do pesquisador com o ambiente investigado ser direto e prolongado, tendo o pesquisador como o principal
instrumento de coleta de dados. Sob a sua responsabilidade esta o sucesso desta etapa. Como segundo aspecto, os dados
analisados sao prioritariamente descritivos, incluindo transcricdes de entrevistas, depoimentos, fotografias, imagens, Além
disso, sdo alvos da descricao as pessoas, as situacdes e 0os acontecimentos. O terceiro aspecto € que 0 processo & mais
relevante que o produto. Todas as etapas da pesquisa sao determinantes para a compreensao do todo. O quarto aspecto diz
respeito a importancia de captar os significados que as pessoas atribuem aos acontecimentos e a sua propria vida. Por fim,

a analise dos dados segue 0 processo intuitivo.

Em relagao a técnica utilizada, a pesquisa classifica-se como bibliografica, pois os dados foram coletados por meio de material
ja elaborado. Segundo Gil (2008), as vantagens desse tipo de estudo é por ele permitir cobrir um conjunto de fenémenos mais

amplo do que se fosse pesquisado diretamente.

Os dados analisados foram os trabalhos publicados nas cinco ultimas edigdes do ENPEC (2011, 2013, 2015, 2017 e 2019).
Os sitios de todas as edigdes do evento possuem ferramentas de busca que facilitam a consulta por conteudo, area e autores.
Os descritores utilizados para a sele¢cao dos trabalhos foram 'software' e ‘tecnologia’. Ressalta-se que a ferramenta de busca
do site limita-se a encontrar o descrito no titulo ou palavras-chave dos trabalhos. Para a busca com os dois descritores os
resumos dos artigos foram lidos na integra. Aqueles em acordo com 0s objetivos da pesquisa foram selecionados. Os dados
foram analisados pelo estabelecimento de categorias (GIL, 2008) que auxiliam na analise e na interpretagéo. A categorizagédo
€ 0 momento de organizar as respostas obtidas pelos dados, de acordo com os principios elencados pelos pesquisadores.

Posteriormente prossegue-se com a codificacéo, a descricao e a interpretacao
Resultados e discussao

Os trabalhos analisados das cinco edigbes do ENPEC foram aqueles que possuiam no titulo e/ou palavras-chave os

descritores tecnologia/software. Apds a leitura do resumo, 51 trabalhos foram selecionados (Quadro 1).

Quadro 1. Trabalhos analisados por edicao do ENPEC

EDIGAO DO ENPEC/ANO QUANTIDADE DE TRABALHOS
VIII/2011 9

1X/2013 7

X/2015 12
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EDICAO DO ENPEC/ANO QUANTIDADE DE TRABALHOS
X1/2017 15
XI1/2019 8
TOTAL 51

Fonte. Propia

Os dados do Quadro 1 evidenciam que a distribuigéo dos trabalhos nas cinco edicdes do evento foi heterogénea. A ultima
edicao apresenta um pouco mais da metade dos trabalhos da edi¢ao precedente. Nao foi possivel precisar o porqué nao
houve um aumento de publicagdes relacionados ao tema ‘softwares educacionais’. A metodologia utilizada para a busca dos
trabalhos influenciou diretamente o resultado. A opgao pelo descritor ‘software’ foi importante, pois existe uma ampla e diversa
nomenclatura atribuida aos softwares educacionais (Tajra, 2007; Valente, 1999). Entretanto, nem todos os trabalhos que
versam sobre softwares educativos incluem nos titulos e/ou palavras-chave o referido descritor. Na busca de obter uma
amostra mais representativa quanto aos objetivos da pesquisa, optou-se pela adocéo de outro descritor mais genérico:

tecnologia.

A nomenclatura atual de softwares disponiveis € vasta quando comparada a década anterior. Portanto, 0 menor nimero de
publicacdes no ultimo ENPEC, por exemplo, pode estar associado a essa variagdo terminologica. Apesar das diferencas
quantitativas, os softwares analisados do periodo variam de acordo com as tecnologias vigentes da época ou com o interesse
dos pesquisadores pela tematica. Nas publicagdes mais antigas do evento- 2011, 2013 e 2015-, destacam-se os trabalhos
relacionados a simulagado, principalmente nas areas da Quimica e Fisica. Ademais, ha trabalhos relacionados a
hipermidia/hipertexto que ja eram apontados por Valente (1999) como um avanco na area das TIC em educag&o devido a sua

interatividade.

Nas edicoes mais recentes do evento, 2017 e 2019, predomina o interesse pelos simuladores, porém outros softwares
comegam a obter notoriedade, como os jogos digitais ou micromundos (Angry Birds, Minecraft), aplicativos diversos
(Realidade Virtual Aumentada, WhatsApp, Google Trends, Skype) e os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). O menor
numero de publicacbes vem ao encontro do surgimento de novos softwares que passaram a ser investigados pelos

pesquisadores em Educacao em Ciéncias.

Posteriormente os trabalhos foram lidos integralmente para a elaboracéo de categorias. A analise dos objetivos desses estudos
foi importante para estabelecé-las, uma vez que essa acao forneceu um panorama das tendéncias e do foco das pesquisas.
Todo o processo fez emergir a posteriori quatro categorias: 1) Potencial dos softwares educativos para promover a
aprendizagem das Ciéncias; 2) Revisdo de literatura e levantamentos bibliograficos sobre softwares educativos; 3) Propostas

de uso e criagao de softwares educacionais; 4) Avaliacédo e analise de softwares educativos.

Na categoria 1 buscou-se reunir os trabalhos que tinham como objetivo principal investigar o impacto dos softwares
educacionais para a aprendizagem de conceitos relacionados as diversas areas da Ciéncia (Quimica, Biologia, Fisica, Saude,
Geociéncias, entre outros). A categoria possui 18 trabalhos que relacionam-se ao processo de aprendizagem das Ciéncias,

aliadas ao uso de softwares. Estes precisam ser usados de modo adequado para que 0s objetivos pedagogicos sejam
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alcancados. Conforme Carvalho & Gil-Pérez (2011), independentemente do recurso usado pelos professores, estes precisam
saber preparar boas atividades que tenham potencial para gerar uma aprendizagem realmente significativa. O professor tem

papel essencial nessa mediacao, entre o computador e o0 aluno.

Uma caracteristica da categoria foi a predominancia de estudos relacionados a area da Quimica, seguidos pela Fisica.
Entretanto, ha trabalhos que nao utilizaram um software especifico de uma area do conhecimento. Flores, Silva & Ghedin
(2015) usaram o software Boardmaker, um programa computacional destinado a criagdo de pranchas de comunicagao
alternativa. O recursos possui uma biblioteca interna de simbolos PSC (Picture Communication Symbols) e outras ferramentas

importantes para a construgao de recursos de comunicagao personalizada.

Na area da Quimica, evidenciou-se a predominancia do conteudo relacionado ao equilibrio quimico como objeto de
investigacao esta relacionada a sua importancia para a area. Para a aprendizagem desse conceito € necessario que o aluno
tenha adquirido conhecimentos integrados de reacdes quimicas, cinética, termoquimica, gases e estereoquimica. Caso esses

conhecimentos ndo tenham sido bem apropriados a compreensao ficara comprometida.

Na segunda categoria os trabalhos tiveram como principal objetivo mapear as produgdes cientificas que versavam sobre o
uso de softwares educacionais no ensino de Ciéncias. Para isso, usaram de diferentes fontes para a coleta dos dados:

periodicos cientificos, anais de congresso, livros, entre outros. Nove trabalhos foram alocados nessa categoria.

No tocante aos trabalhos, foi possivel observar estudos que realizaram revisdes mais pontuais (analise de apenas um evento
ou revista) até mais sistematicas (estado do conhecimento). A delimitagdo da fonte esta muito ligada aos objetivos da pesquisa
e a sua origem (pesquisa de pés-graduandos, pesquisa de grupos de pesquisa, pesquisa de iniciagéo cientifica, entre outras).
Ressalta-se que os trabalhos que fazem um mapeamento em outros idiomas, além do materno, conseguem comparar 0s
avancgos e 0s retrocessos dentro de um campo do conhecimento. Ademais, 0s resultados tornam-se mais confiaveis pela

comunidade cientifica ao ponto de predizer generalizagoes.

Diferentes softwares foram alvo de mapeamento dos estudos; programacao, realidade virtual aumentada, simuladores,
ambientes virtuais de aprendizagem. Os assuntos investigados também foram variados: imunologia, circuitos elétricos,
modelagem molecular, atividades experimentais. Os estudos da categoria, de modo geral, concluem que os temas

investigados sao relevantes e atuais, mas em termos de publicagao carecem de mais investigactes empiricas e teoricas.

A categoria 3 reune trabalhos cujos 0s pesquisadores propuseram sequéncias didaticas usando softwares educativos. Estes
ja estavam disponiveis para uso no ensino das Ciéncias ou foram elaborados para a pesquisa. Onze trabalhos foram incluidos
nesta categoria. Esses estudos evidenciam o interesse dos pesquisadores em propor softwares que auxiliem a aprendizagem
das Ciéncias. Ademais, indicam como podem ser utilizados por meio de sequéncias didaticas em sala de aula. Destaca-se
novamente a predominancia de estudos da area de Quimica, em detrimento a Fisica e a Biologia. Os autores focam no

conteudo sobre a tabela periddica interativa, o laboratorio virtual de Quimica e a Lei de Boyle e dos gases ideais.

Estudos como os alocados nessa categoria auxiliam os professores a proporem manuais, sequéncias didaticas e também
deixarem que eles experimentem a ferramenta antes de planejarem uma aula usando o recurso. Conforme Zabala (1998, p.

54), uma sequéncia didatica consiste em uma série de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir
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determinados objetivos educacionais. Por meio dela se insere nas aulas diversas atividades que melhoram a atuacao docente.
O conhecimento do papel de cada atividade e das variaveis que interferem no processo de aprendizagem ¢é aprofundado.

Assim, o uso do software de modo planejado e ordenado tem o potencial de trazer melhores resultados.

Na quarta categoria os 13 trabalhos tiveram por objetivo avaliar os softwares educacionais em termos de qualidade,
aplicabilidade, funcionalidade, entre outros critérios. Novamente foi evidente o predominio de trabalhos que discutem e se
apropriam de softwares do tipo simuladores. Quanto a area de conhecimento, ha predominancia da Fisica (astronomia,
laboratorio virtual, circuitos elétricos) e da Quimica (equilibrio quimico, laboratdrio virtual), caracterizando uma tendéncia do

levantamento realizado.

Sequencialmente a analise dos trabalhos da categoria, 0os pesquisadores avaliaram os softwares por meio das respostas
obtidas em questionarios ou entrevistas realizadas com profesores/alunos. Usaram e formularam parametros proprios para
realizar a analise. Essa forma de avaliacéo € pertinente, pois a concepcao desses dois participantes mostra, imediatamente,
como o software contribuiu para despertar nos alunos o interesse pelo tema e estimular os professores a usa-los. Contudo,
em termos de qualidade do software essa forma de avaliagdo nao € valida. Se o objetivo do trabalho é analisar a qualidade
de um software educativo, existem referenciais tedricos que possibilitam essa agao, que apresentam critérios de ordem técnica

e pedagogica.
Conclusdes

Buscou-se por meio da pesquisa compreender como a tematica acerca dos softwares educacionais tem sido abordada por
pesquisadores do ensino de Ciéncias com base nos artigos publicados nas cinco ultimas edicoes do ENPEC. A analise dos
dados possibilitou o alcance do referido objetivo. A XI edigdo do evento concentra o maior niumero de trabalhos (15), seguida

da X (12), VIII (9), XII (8) e IX (7). Neste aspecto, ha uma heterogeneidade na quantidade de publicagdes ao longo das edigoes.

A tipologia do software variou no transcorrer das edi¢coes. Nas versdes mais antigas do ENPEC predomina o uso de softwares
do tipo simuladores e hipermidia. Nas mais recentes, além dos simuladores, ha um interesse pelo potencial dos jogos digitais,

aplicativos de Realidade Virtual Aumentada, WhatsApp, AVA, entre outros.

Quanto as 4 categorias elaboradas, a que versa sobre o potencial do uso dos softwares para o ensino de Ciéncias teve o
maior numero de trabalhos (18), seguidas da categoria avaliagdo (13), proposta (11) e reviséo (9). Esta distribuicdo ndo
homogénea aponta para o interesse dos pesquisadores em entender os beneficios que a tecnologia, associada ao uso de

softwares, pode trazer para a aprendizagem das Ciéncias.

Dentre as areas do conhecimento se destacou a Quimica, a qual teve um numero significativo de estudos relacionados a
softwares ou conteudos da area. Predominou os assuntos relacionados ao equilibrio quimico, a tabela periodica e a
modelagem com tendéncia ao uso de simuladores. Alguns softwares apresentados nao foram criados para contextos
educativos, como o Skype, o0 Google Earth, o jogo Angry Birds, porém foram utilizados como ferramentas para a aprendizagem

das Ciéncias.

Mapeamentos como o realizado no presente estudo oferecem aos pesquisadores e professores um panorama do que ha de

mais recente em termos de pesquisa sobre um tema. Ademais, estimula-os a encontrarem e usarem 0s recursos mencionados
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pelos pesquisadores. Mesmo nao sendo elaborado para fins educacionais, os softwares identificados nesse levantamento

passaram por uma avaliagdo pelos pares, o que implica no uso mais adequado quanto aos aspectos pedagogicos e técnicos.
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