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RESUMO

Este artigo analisa as metodologias ativas mediadas por recursos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias,
objetivando compreender como estas abordagens pedagogicas potencializam a construcdo de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de competéncias investigativas nos estudantes da
educagdo basica. A investigacdo justifica-se pela crescente necessidade de praticas pedagogicas que
respondam as demandas educacionais contemporaneas, caracterizadas pela ubiquidade tecnoldgica e pela
necessidade de formacdo cientifica critica e contextualizada. Metodologicamente, realizou-se pesquisa
bibliografica de natureza qualitativa, analisando dados secundarios provenientes de artigos cientificos,
livros e documentos oficiais sobre o tema, sem delimitacdo temporal especifica, buscando identificar
fundamentos tedricos, estratégias didaticas e resultados educacionais. Os resultados evidenciam que a
integracdo entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos proporciona experiéncias de aprendizagem
mais significativas e contextualizadas em Ciéncias, favorecendo o protagonismo discente, o
desenvolvimento de habilidades investigativas e a compreensdo dos processos de construgdo do
conhecimento cientifico, especialmente quando fundamentada em abordagens sociointeracionistas e
quando articulada a contextos socioambientais relevantes para os estudantes.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Tecnologias Educacionais. Ensino de Ciéncias.

RESUMEN

This article analyzes the active methodologies mediated by technological resources in the teaching of
Science, aiming to understand how these pedagogical approaches enhance the construction of scientific
knowledge and the development of investigative skills in basic education students. The research is justified
by the growing need for pedagogical practices that respond to contemporary educational demands,
characterized by technological ubiquity and the need for critical and contextualized scientific training.
Methodologically, a qualitative bibliographic research was carried out, analyzing secondary data from
scientific articles, books and official documents on the subject, without specific time delimitation, seeking to
identify theoretical foundations, didactic strategies and educational results. The results show that the
integration between active methodologies and technological resources provides more meaningful and
contextualized learning experiences in Science, favoring student protagonism, the development of
investigative skills and the understanding of the processes of construction of scientific knowledge, especially
when based on socio-interactionist approaches and when articulated with socio-environmental contexts
relevant to students.

Keywords: Active Methodologies. Educational Technologies. Science Teaching.
ABSTRACT

Este articulo analiza las metodologias activas mediadas por recursos tecnoldgicos en la ensefianza de las
Ciencias, con el objetivo de comprender como estos enfoques pedagdgicos potencian la construccion del
conocimiento cientifico y el desarrollo de habilidades investigativas en estudiantes de educacion bésica. La
investigacion se justifica por la creciente necesidad de practicas pedagdgicas que respondan a las
demandas educativas contemporaneas, caracterizadas por la ubicuidad tecnoldgica y la necesidad de una
formacion cientifica critica y contextualizada. Metodolégicamente, se realizd una investigacion bibliografica
cualitativa, analizando datos secundarios de articulos cientificos, libros y documentos oficiales sobre el
tema, sin delimitacion temporal especifica, buscando identificar fundamentos tedricos, estrategias
didacticas y resultados educativos. Los resultados muestran que la integracién entre metodologias activas
y recursos tecnolédgicos proporciona experiencias de aprendizaje mas significativas y contextualizadas en
Ciencias, favoreciendo el protagonismo de los estudiantes, el desarrollo de habilidades investigativas y la
comprension de los procesos de construccion del conocimiento cientifico, especialmente cuando se basan
en enfoques socio-interaccionistas y cuando se articulan con contextos socio-ambientales relevantes para
los estudiantes.

Palabras clave: Metodologias activas. Tecnologias educativas. Ensefianza de las Ciencias
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INTRODUCAO

O cenério educacional contemporaneo tem sido marcado por profundas
transformacdes que desafiam as concepgdes tradicionais de ensino e
aprendizagem, especialmente no campo das Ciéncias Naturais, area
fundamental para a formacdo de cidaddos criticos e cientificamente
alfabetizados. Neste contexto, as metodologias ativas mediadas por tecnologias
digitais emergem como abordagens pedagogicas potencialmente
transformadoras, capazes de ressignificar as relacdes didaticas e promover
experiéncias de aprendizagem mais significativas e contextualizadas. Conforme
destaca Valente (2018), estas metodologias caracterizam-se pelo protagonismo
discente e pela construcdo colaborativa do conhecimento, aspectos
particularmente relevantes para a nhatureza investigativa das Ciéncias. A
integracdo entre estratégias ativas de aprendizagem e recursos tecnoldgicos
configura-se, portanto, como campo fértii de investigacdo pedagdgica,
demandando andlises aprofundadas sobre seus fundamentos, implementacdes
e impactos na formacéo cientifica dos estudantes da educacéao basica.

A compreensdo dos fundamentos tedricos que sustentam as
metodologias ativas constitui etapa essencial para sua implementacgao critica e
pedagogicamente fundamentada no ensino de Ciéncias. Segundo Bacich e
Moran (2018), estas abordagens apoiam-se em pressupostos construtivistas e
sociointeracionistas, concebendo a aprendizagem como processo ativo de
construcéo de significados que ocorre mediante interacdes sociais significativas.
No contexto especifico da educacdo cientifica, Silva e Santos (2020)
argumentam que as metodologias ativas potencializam o desenvolvimento do
pensamento cientifico ao privilegiarem a problematizacéo, a investigacdo e a
experimentacdo como estratégias didaticas centrais. Estas perspectivas teodricas
evidenciam a necessidade de reconfiguracdo dos papeéis de professores e
estudantes, estabelecendo relagbes pedagdgicas mais horizontais e
colaborativas, nas quais o docente atua primordialmente como mediador de
processos investigativos e nao como transmissor de conteddos preé-

estabelecidos.
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O panorama tecnoldgico contemporaneo oferece multiplas possibilidades

para a implementacdo de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, desde
aplicativos modveis e simuladores virtuais até plataformas colaborativas e
ambientes imersivos. Oliveira e Martins (2022) evidenciam que estas
tecnologias, quando pedagogicamente orientadas, ampliam significativamente
as possibilidades investigativas no ensino cientifico, permitindo visualizacdes de
fendbmenos complexos, experimentacdes virtuais e coletas de dados que seriam
inviaveis em contextos convencionais. Entretanto, como alertam Rodrigues e
Almeida (2021), a mera insercdo de recursos tecnoldgicos ndo garante praticas
pedagdgicas efetivamente ativas e significativas, sendo fundamental a
articulacdo coerente entre tecnologias, objetivos educacionais e estratégias
didaticas. Esta perspectiva critica sobre a integracdo tecnoldgica reafirma a
centralidade da mediacdo pedagdgica e da intencionalidade educativa na
configuracdo de ambientes de aprendizagem cientifica tecnologicamente
enriquecidos.

A convergéncia entre metodologias ativas e tecnologias digitais no ensino
de Ciéncias configura-se como fendmeno complexo e multidimensional,
demandando andlises que transcendam abordagens meramente instrumentais
ou tecnicistas. Nesta perspectiva, Ferrarini e Saheb (2019) argumentam que esta
integracdo possibilita a criagdo de ecossistemas educacionais hibridos, nos
quais experiéncias presenciais e virtuais complementam-se na constru¢ao de
conhecimentos cientificos significativos e contextualmente relevantes. As
autoras destacam ainda o potencial destas abordagens para o desenvolvimento
de competéncias investigativas essenciais, como observacdo sistematica,
formulacdo de hipoteses, andlise critica de dados e comunicacao cientifica,
aspectos fundamentais para a alfabetizacdo cientifica na contemporaneidade. A
articulacdo coerente entre metodologias ativas e recursos tecnoldgicos
apresenta-se, portanto, como caminho promissor para a supera¢cdo de modelos
transmissivos e fragmentados de educacéao cientifica.

O presente artigo objetiva compreender como as metodologias ativas
mediadas por tecnologias digitais potencializam a constru¢cao de conhecimentos
cientificos e o desenvolvimento de competéncias investigativas nos estudantes
da educacéao basica. Para alcancar este objetivo geral, estrutura-se em trés eixos

analiticos complementares: inicialmente, examina-se os fundamentos tedricos
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das metodologias ativas, identificando suas bases epistemologicas e
implicacbes para o ensino de Ciéncias; em seguida, mapeia-se 0s principais
recursos tecnoldgicos utilizados como suporte as abordagens ativas, avaliando
suas potencialidades e limita¢cdes para a educacdao cientifica; por fim, analisa-se
as convergéncias possiveis entre metodologias ativas e tecnologias digitais,
identificando praticas pedagdgicas integradoras que favorecam o protagonismo
discente e a aprendizagem cientifica significativa. Esta estrutura investigativa
possibilita uma andlise abrangente e multidimensional do tema, contribuindo
para a fundamentacéo tedrico-pratica de intervengdes educacionais inovadoras
no campo do ensino de Ciéncias.

A relevancia desta investigacao justifica-se pela necessidade crescente
de praticas pedagogicas que respondam as demandas formativas da sociedade
contemporanea, caracterizada pela ubiquidade tecnologica e pela centralidade
do conhecimento cientifico em debates socioambientais urgentes. Como
argumentam Ferreira e Costa (2023), a formacdo cientifica adequada aos
desafios atuais transcende a mera assimilacdo de contetdos, demandando o
desenvolvimento de competéncias investigativas, pensamento critico e
capacidade de mobilizacdo de conhecimentos em contextos diversos. Neste
cenario, as metodologias ativas mediadas por tecnologias apresentam-se como
abordagens potencialmente transformadoras, capazes de ressignificar as
experiéncias de aprendizagem cientifica e contribuir para a formagédo de
cidaddos cientificamente alfabetizados. A analise critica destas abordagens
contribui, portanto, para o avanco das discussdes sobre inovagéo pedagdgica no
ensino de Ciéncias e para a fundamentacdo de préaticas educativas mais

significativas e contextualizadas.

FUNDAMENTOS TEORICOS DAS METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas de aprendizagem constituem um conjunto de
abordagens pedagdgicas que compartilham principios epistemoldgicos
convergentes, ainda que se manifestem em praticas diversificadas e
contextualizadas. Estas abordagens fundamentam-se, essencialmente, na
concepgao do estudante como sujeito ativo e protagonista no processo de

construcdo do conhecimento, contrapondo-se aos modelos tradicionais
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centrados na transmissdo unidirecional de informagdes. Nesta perspectiva,

Diesel, Baldez e Martins (2017, p. 271) afirmam que "os métodos ativos de
aprendizagem se apresentam como alternativa com grande potencial para
atender as demandas e desafios da educacdo atual, especialmente por
privilegiarem processos de significacdo ancorados nas experiéncias prévias e
nos interesses dos educandos. Este posicionamento tedrico revela, portanto,
uma ruptura paradigmatica com concepc¢des bancarias de educacao,
estabelecendo novas bases para a compreensao dos processos de ensino e
aprendizagem, particularmente relevantes para o campo das Ciéncias Naturais.

O construtivismo piagetiano apresenta-se como um dos pilares
fundamentais para a compreensao tedrica das metodologias ativas, fornecendo
subsidios para a analise dos processos cognitivos subjacentes a construcao
ativa do conhecimento. Sob esta Otica, a aprendizagem configura-se como
processo de equilibracdo progressiva, no qual o sujeito epistémico, ao
confrontar-se com situa¢cdes desafiadoras, desenvolve esquemas mentais cada
vez mais complexos e adaptativos. Conforme destaca Bacich (2018), as
metodologias ativas fundamentam-se na premissa de que o conhecimento nao
€ transferido ou depositado, mas ativamente construido pelo aprendiz em
processos continuos de assimilacdo e acomodacdo. Ademais, estas abordagens
valorizam significativamente a interacdo do sujeito com objetos de conhecimento
concretos e contextualizados, propiciando experiéncias educativas que
mobilizam estruturas cognitivas em desenvolvimento. Por conseguinte, as
praticas pedagégicas ativas encontram no construtivismo piagetiano
fundamentos consistentes para a proposicdo de ambientes educacionais
problematizadores e investigativos.

A perspectiva  sociointeracionista  vygotskyana  complementa
substancialmente o arcaboucgo tedrico das metodologias ativas, introduzindo a
dimensdo social e cultural como elemento constitutivo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento. "O aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em cooperagcao com
seus companheiros" (Moran, 2018, p. 42). Esta concepcéo evidencia o papel
fundamental das interacbes sociais significativas na construcdo do

conhecimento, aspecto amplamente valorizado pelas abordagens ativas, que
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priorizam estratégias colaborativas e dialdgicas. Destarte, 0 conceito de zona de

desenvolvimento proximal oferece importantes subsidios para a compreensao
da mediacdo pedagogica em contextos ativos de aprendizagem, nos quais o
professor atua como facilitador de processos, intervindo estrategicamente para
potencializar o desenvolvimento de fungBes psicolégicas superiores,
especialmente aquelas relacionadas ao pensamento cientifico.

As contribuicbes da pedagogia freireana constituem outro importante
referencial tedrico para a fundamentacdo das metodologias ativas,
particularmente no que concerne a dimensdo politica e transformadora da
educacao. A critica freireana a educacéo bancéaria e a defesa de uma pedagogia
problematizadora e dialégica encontram significativa ressonancia nos principios
gue orientam as abordagens ativas contemporaneas. Segundo Berbel (2020), a
aprendizagem baseada em problemas, uma das principais expressdes das
metodologias ativas, fundamenta-se na premissa freireana de que a educacao
auténtica ndo se faz de A para B ou de A sobre B, mas de A com B, mediatizados
pelo mundo. Neste sentido, as metodologias ativas incorporam a dimensao
dialégica e problematizadora proposta por Freire, reconhecendo o potencial
emancipatério de praticas educativas que valorizam os saberes prévios dos
educandos e sua capacidade de intervir criticamente na realidade.
Consequentemente, estas abordagens transcendem a dimensdo meramente
técnica ou instrumental, assumindo compromissos éticos e politicos com a
formacao de sujeitos autbnomos e socialmente engajados.

O pragmatismo deweyano apresenta-se, igualmente, como fonte tedrica
fundamental para a compreensdo das metodologias ativas, especialmente no
que tange a valorizacdo da experiéncia e da investigacdo como elementos
centrais nos processos educativos. A maxima deweyana "aprender fazendo"
encontra expressao concreta nas diversas estratégias ativas que privilegiam a
experimentacéo, a resolucdo de problemas e a investigacdo como caminhos
para a construcdo do conhecimento. "A aprendizagem baseada em projetos,
metodologia amplamente difundida no contexto das abordagens ativas,
fundamenta-se essencialmente na concepgédo deweyana de educagdo como
reconstrucao da experiéncia" (Valente, 2018, p. 28). Ademais, a perspectiva
pragmatica contribui significativamente para a compreensdo da dimensao

contextual e aplicada do conhecimento, aspecto valorizado pelas metodologias
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ativas, que buscam estabelecer conexfes significativas entre conteudos

académicos e situacOes reais. Por conseguinte, o pragmatismo deweyano
oferece subsidios teoricos consistentes para praticas pedagogicas que
transcendem a fragmentacdo disciplinar e a abstracdo descontextualizada,
caracteristicas frequentemente criticadas nos modelos tradicionais de ensino.

As neurociéncias contemporaneas tém oferecido contribuicdes
substanciais para a fundamentacdo das metodologias ativas, fornecendo
evidéncias empiricas sobre 0s processos cerebrais envolvidos na aprendizagem
ativa e significativa. Pesquisas neste campo demonstram que o0 engajamento
ativo, a resolucéo de problemas e as interacdes sociais estimulam conexdes
neurais mais robustas e duradouras, favorecendo a consolidacdo de memorias
de longo prazo e a transferéncia de aprendizagens para novos contextos.
Oliveira e Santos (2019) destacam que as metodologias ativas, ao mobilizarem
multiplas éreas cerebrais simultaneamente, potencializam processos
neuroplasticos essenciais para a aprendizagem profunda e significativa.
Ademais, estas abordagens pedagdgicas consideram aspectos emocionais e
motivacionais frequentemente negligenciados em modelos tradicionais,
reconhecendo sua influéncia determinante nos processos cognitivos e na
predisposicdo para aprender. Destarte, o0os aportes das neurociéncias
corroboram principios fundamentais das metodologias ativas, como a
centralidade do engajamento, a importancia do feedback imediato e o valor das
experiéncias multissensoriais nos processos educativos.

A teoria das inteligéncias multiplas de Gardner representa outro
importante referencial tedrico para a compreensdao das metodologias ativas,
especialmente por sua contribuicdo para o reconhecimento e valorizacdo da
diversidade cognitiva nos processos educativos. Ao romper com visdes
unidimensionais e hierarquizadas da inteligéncia, esta perspectiva tedrica
fornece subsidios para praticas pedagogicas que contemplem diferentes estilos
e potenciais de aprendizagem. "As metodologias ativas, em suas diversas
expressbOes, possibilitam o desenvolvimento de mudltiplas inteligéncias
simultaneamente, transcendendo o privilégio tradicionalmente concedido as
habilidades l6gico-matematicas e linguisticas" (Mattar; Aguiar, 2018, p. 57). Esta
pluralidade de abordagens manifesta-se em estratégias como aprendizagem

baseada em jogos, que mobiliza inteligéncias corporais-cinestésicas e espaciais,
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ou aprendizagem entre pares, que desenvolve habilidades interpessoais. Por

conseguinte, a teoria gardneriana oferece fundamentos consistentes para a
diversificacdo metodologica caracteristica das abordagens ativas, contribuindo
para a construcao de ambientes educacionais mais inclusivos e equitativos.

A aprendizagem significativa de Ausubel complementa o arcabouco
tedrico das metodologias ativas, fornecendo importantes subsidios para a
compreensdao dos processos cognitivos envolvidos na construcdo de
conhecimentos duradouros e transferiveis. Esta perspectiva tedrica enfatiza a
importancia da ancoragem de novos conhecimentos em estruturas conceituais
preexistentes, processo que demanda participacdo ativa e intencional do
aprendiz. Segundo Ferrarini, Saheb e Torres (2019), as metodologias ativas
potencializam a aprendizagem significativa ao privilegiarem situagdes-problema
contextualizadas e relevantes, que mobilizam conhecimentos prévios e
estimulam processos de ressignificacdo conceitual. Ademais, estas abordagens
valorizam a metacognicdo e a autorregulacdo da aprendizagem, aspectos
fundamentais para que o estudante estabeleca conexdes significativas entre
novos contelidos e sua estrutura cognitiva prévia. Consequentemente, a teoria
ausubeliana oferece importantes contribuicbes para a compreensdo dos
processos de construcao de significados em contextos ativos de aprendizagem,
reafirmando a centralidade do engajamento cognitivo e da contextualizacdo na

consolidacdo de aprendizagens duradouras e transferiveis.

TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO CIENTIFICO

O panorama educacional contemporaneo tem sido significativamente
reconfigurado pela insergcéo progressiva de tecnologias digitais nos processos
de ensino e aprendizagem, fenbmeno que adquire contornos particulares no
ambito da educacdo cientifica. Estas tecnologias, em suas multiplas
manifestagbes, transcendem a condicdo de meros recursos instrumentais,
constituindo-se como verdadeiros mediadores semidticos que potencializam
novas formas de interagcdo com o conhecimento cientifico e seus processos de
construcdo. Nesta perspectiva, Santos e Leite (2019) argumentam que oS
recursos digitais, quando pedagogicamente orientados, ampliam

significativamente as possibilidades investigativas no ensino de Ciéncias,
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permitindo simulacgdes, visualizacbes e experimentacdes que seriam inviaveis

em contextos convencionais. Ademais, estas ferramentas possibilitam a
superacao de barreiras espaco-temporais tradicionalmente impostas a educacéo
cientifica, viabilizando experiéncias de aprendizagem mais flexiveis e
personalizadas. Por conseguinte, a integragédo de tecnologias digitais ao ensino
de Ciéncias configura-se como fenémeno complexo e multidimensional, cujas
potencialidades e desafios demandam analises aprofundadas e
contextualizadas.

A virtualizacdo de experimentos cientificos através de simuladores e
laboratorios virtuais representa uma das contribuicbes mais significativas das
tecnologias digitais para o ensino de Ciéncias, especialmente por sua
capacidade de transcender limitagbes materiais e operacionais frequentemente
enfrentadas em contextos educacionais. Tais recursos permitem a visualizacéo
e manipulacdo de fendbmenos complexos em diferentes escalas e
temporalidades, possibilitando abordagens pedagodgicas mais flexiveis e
investigativas. "Os simuladores virtuais permitem que estudantes visualizem
processos microscopicos, manipulem varidveis experimentais e observem
fenbmenos que, por sua natureza, seriam inacessiveis em laboratorios
convencionais, potencializando significativamente a compreensao de conceitos
cientificos abstratos" (Carvalho; Monteiro, 2020, p. 83). Entretanto, € imperioso
ressaltar que estes recursos ndo substituem integralmente as experiéncias
praticas em laboratorios fisicos, mas complementam-nas, oferecendo
possibilidades pedagogicas distintas e complementares. Consequentemente, a
articulacao coerente entre experiéncias virtuais e presenciais apresenta-se como
caminho promissor para o enriquecimento das praticas pedagodgicas no ensino
de Ciéncias.

As tecnologias de realidade aumentada e virtual tém igualmente
contribuido para transformacdes significativas no ensino cientifico, propiciando
experiéncias imersivas e interativas que ressignificam a relacado dos estudantes
com fenbmenos naturais e modelos cientificos. Estas tecnologias, ao
sobreporem elementos virtuais ao ambiente fisico ou criarem ambientes
completamente simulados, potencializam a visualizacdo tridimensional e a
manipulacdo de estruturas complexas, aspectos particularmente relevantes em

areas como Biologia Celular, Quimica Molecular e Astronomia. Segundo Oliveira

156
ROMPENDO FRONTEIRAS E DESCORTINANDO SABERES

Periddico Multidisciplinar da Facility Express Solu¢oes Académicas - ISSN: 2676-0428



FESA v.1,n.14, 148-169

ISSN: 2676-0428

al®™
P Wy e g ]

E&bn -

(2021), as experiéncias imersivas propiciadas por estas tecnologias favorecem

significativamente a compreensao de fenémenos abstratos e multidimensionais,
frequentemente de dificil visualizagdo através de recursos didaticos
convencionais. Além disso, tais ferramentas possibiltam abordagens
pedagdgicas mais ludicas e engajadoras, aspecto fundamental para a promocéo
do interesse e da curiosidade cientifica entre estudantes da educacéo basica.
Portanto, as tecnologias imersivas apresentam-se cOmo recursos promissores
para a superacao de obstaculos epistemoldgicos frequentemente enfrentados no
ensino de conceitos cientificos complexos e abstratos.

Os aplicativos moveis educacionais constituem outro segmento
tecnoldégico com significativo potencial transformador para o ensino de Ciéncias,
especialmente por sua ubiquidade, acessibilidade e possibilidades de
personalizacdo das experiéncias de aprendizagem. A popularizacdo dos
dispositivos moéveis entre estudantes de diferentes contextos socioecondmicos
viabiliza a implementacdo de estratégias pedagodgicas que transcendem o0s
limites fisicos e temporais da sala de aula, promovendo experiéncias de
aprendizagem continuas e contextualizadas. "A mobilidade e a conectividade
caracteristicas dos dispositivos portateis permitem que estudantes realizem
investigacbes cientificas em diferentes contextos, coletando, analisando e
compartilhando dados em tempo real, aproximando-se significativamente das
praticas auténticas da comunidade cientifica contemporéanea" (Rodrigues; Silva,
2018, p. 142). Ademais, muitos aplicativos educacionais incorporam elementos
de gamificacao e feedback imediato, aspectos que potencializam o engajamento
e a autorregulacdo da aprendizagem. Consequentemente, a integracao
pedagogica de aplicativos moveis ao ensino de Ciéncias apresenta-se como
estratégia promissora para a promocao de experiéncias de aprendizagem mais
ativas, contextualizadas e significativas.

As plataformas colaborativas e redes sociais cientificas tém reconfigurado
significativamente as possibilidades de construcdo coletiva do conhecimento e
comunicacdo cientifica no contexto educacional, aspecto particularmente
relevante para a compreensdo da natureza social e colaborativa da ciéncia
contemporanea. Estas ferramentas digitais, ao facilitarem a interacdo entre
estudantes, professores e, eventualmente, cientistas, potencializam a criacédo de

comunidades de aprendizagem que transcendem os limites institucionais e
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geograficos tradicionalmente impostos a educacéo cientifica. Mendes e Almeida

(2020) argumentam que as plataformas colaborativas permitem que estudantes
participem ativamente de praticas cientificas auténticas, como a coleta
colaborativa de dados, o compartiihamento de resultados experimentais e a
revisdo por pares, aspectos fundamentais para o desenvolvimento da cultura
cientifica. Além disso, estas tecnologias viabilizam abordagens pedagdgicas
baseadas em ciéncia cidada, nas quais estudantes contribuem para pesquisas
cientificas reais, experienciando concretamente o processo de construcdo
coletiva do conhecimento. Por conseguinte, a integracao destas plataformas ao
ensino cientifico apresenta-se como estratégia potencialmente transformadora,
capaz de ressignificar a percepcdo dos estudantes sobre a natureza social e
colaborativa do empreendimento cientifico.

Os sistemas adaptativos de aprendizagem baseados em inteligéncia
artificial representam uma fronteira tecnolégica com implica¢des potencialmente
revoluciondarias para o ensino de Ciéncias, especialmente por sua capacidade
de personalizagdo das experiéncias educativas conforme as necessidades,
interesses e ritmos individuais dos estudantes. Estas tecnologias, ao
processarem grandes volumes de dados sobre o desempenho e comportamento
dos aprendizes, possibilitam intervences pedagdgicas cada vez mais precisas
e contextualizadas, potencializando trajetérias de aprendizagem personalizadas
em escala anteriormente inviavel. "Os sistemas adaptativos, ao identificarem
automaticamente lacunas conceituais e oferecerem atividades remediadoras
especificas, potencializam significativamente a eficacia das intervencdes
pedagogicas, especialmente em areas conceituais hierarquicamente
estruturadas como as Ciéncias Naturais" (Ferreira; Costa, 2019, p. 217).
Contudo, é imperioso ressaltar que estas tecnologias apresentam também
desafios significativos relacionados a privacidade de dados, transparéncia
algoritmica e equidade educacional, aspectos que demandam analises criticas
e multidimensionais. Consequentemente, a implementacao responsavel destas
tecnologias requer abordagens que equiliborem suas potencialidades
pedagdgicas com consideracgdes éticas e sociopoliticas fundamentais.

As ferramentas de andlise e visualizagdo de dados tém adquirido
crescente relevancia no contexto do ensino cientifico contemporaneo,

especialmente diante da centralidade do pensamento estatistico e da
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interpretacgéo critica de evidéncias na alfabetizacao cientifica. Estas tecnologias,

ao facilitarem a transformacdo de conjuntos complexos de dados em
representacfes visuais interpretaveis, potencializam significativamente o
desenvolvimento de habilidades analiticas essenciais para a compreensao de
fenbmenos cientificos multivariados. Santos e Pereira (2022) destacam que a
utilizacdo pedagogica destas ferramentas favorece o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para a cidadania cientifica contemporanea, como a
interpretacdo critica de graficos, a identificacdo de padrdes em conjuntos de
dados e a avaliacao de correlacdes e causalidades. Ademais, estas tecnologias
possibilitam que estudantes trabalhem com dados reais e atualizados sobre
fendmenos relevantes, como mudancas climéticas ou epidemias, estabelecendo
conexdes significativas entre conteuddos curriculares e questfes sociocientificas
contemporaneas. Por conseguinte, a integracdo destas ferramentas ao ensino
cientifico configura-se como estratégia promissora para a promocao do
letramento estatistico e da compreenséo baseada em evidéncias.

As tecnologias de fabricacdo digital, como impressoras 3D e kits de
robética educacional, tém igualmente contribuido para transformacdes
significativas no ensino de Ciéncias, especialmente por sua capacidade de
materializar conceitos abstratos e promover abordagens investigativas baseadas
em design. Estas ferramentas, ao permitirem que estudantes projetem,
construam e testem artefatos tecnoldgicos, estabelecem pontes significativas
entre conhecimentos tedricos e aplicacdes praticas, aspecto fundamental para a
compreensao contextualizada de principios cientificos. "A fabricac&o digital no
contexto educacional transcende o mero desenvolvimento de habilidades
técnicas, configurando-se como abordagem pedagodgica que potencializa o
pensamento critico, a resolucdo criativa de problemas e a compreensdo
integrada de conceitos cientificos, tecnolégicos e matematicos" (Martins;
Oliveira, 2021, p. 156). Adicionalmente, estas tecnologias viabilizam praticas
pedagogicas alinhadas a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), favorecendo conexdes interdisciplinares significativas e
contextualmente relevantes. Portanto, a integracéo de tecnologias de fabricacéo
digital ao ensino cientifico apresenta-se como estratégia potencialmente
transformadora, capaz de ressignificar a relacdo dos estudantes com o

conhecimento cientifico e seus processos de construcao.
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CONVERGENCIAS PEDAGOGICAS E TECNOLOGICAS

A interseccao entre abordagens pedagodgicas inovadoras e tecnologias
digitais emergentes configura um territério fértil de possibilidades educacionais,
caracterizado por convergéncias que transcendem a mera justaposicdo de
elementos e constituem um fendémeno complexo e multidimensional. Estas
convergéncias manifestam-se na criacdo de ecossistemas de aprendizagem
hibridos, nos quais fronteiras tradicionalmente estabelecidas entre espacos
fisicos e virtuais, momentos sincronos e assincronos, ou experiéncias formais e
informais tornam-se progressivamente permedaveis e fluidas. Neste cenario,
Pischetola e Miranda (2019) argumentam que a efetiva integracao
tecnopedagodgica ndo se concretiza pela simples insercao de artefatos digitais
em praticas convencionais, mas pela reconfiguracdo substantiva das relacdes
didaticas, dos papéis assumidos pelos atores educacionais e das concepc¢des
sobre conhecimento e aprendizagem. Ademais, estas convergéncias
possibilitam a criagdo de experiéncias educativas personalizadas e
contextualmente relevantes, potencializando trajetorias de aprendizagem mais
significativas e alinhadas as demandas formativas contemporaneas. Por
conseguinte, compreender as dimensdes epistemoldgicas, metodoldgicas e
operacionais destas convergéncias apresenta-se como desafio fundamental
para pesquisadores e profissionais comprometidos com a inovacao educacional
substantiva.

O conceito de hibridismo tecnopedagdgico emerge como constructo
tedrico particularmente relevante para a analise das convergéncias entre
metodologias ativas e tecnologias digitais, especialmente por sua capacidade de
transcender dicotomias reducionistas frequentemente estabelecidas no campo
educacional. Este conceito fundamenta-se na premissa de que as mais
promissoras inovagdes educacionais contemporaneas se caracterizam pela
integracdo coerente entre principios pedagogicos sociointeracionistas e
possibilidades  tecnolégicas  emergentes, configurando  abordagens
simultaneamente centradas no estudante e potencializadas por recursos digitais.
"O hibridismo tecnopedagoégico manifesta-se em praticas educativas nas quais
tecnologias digitais ndo apenas viabilizam, mas potencializam substantivamente

a implementacdo de principios como protagonismo discente, construcdo
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colaborativa do conhecimento e contextualizacdo das aprendizagens"

(Schlemmer; Moreira, 2020, p. 17). Destarte, esta perspectiva evidencia que as
mais promissoras convergéncias nao ocorrem quando tecnologias meramente
substituem préticas convencionais, mas quando transformam qualitativamente
as possibilidades de interacdo, producéo e compartilhamento de conhecimentos.
Consequentemente, o hibridismo tecnopedagdgico apresenta-se como lente
analitica valiosa para compreender e projetar inovacbes educacionais
substantivas, que transcendam tanto o tecnocentrismo quanto o pedagogismo
ingénuo.

A perspectiva da cognicao distribuida oferece substanciais contribuicdes
tedricas para a compreensdo das convergéncias pedagogicas e tecnoldgicas,
especialmente por sua énfase na dimensdo sociotécnica dos processos de
construgcédo do conhecimento. Esta abordagem fundamenta-se na premissa de
gue as atividades cognitivas humanas ndo se restringem a processos mentais
internos, mas distribuem-se entre individuos e artefatos tecnolégicos em
sistemas cognitivos integrados. Segundo Nascimento e Alves (2021), as
tecnologias digitais, quando pedagogicamente integradas, ndo funcionam como
meras ferramentas externas, mas como verdadeiras extensdes cognitivas que
ampliam significativamente as capacidades de processamento, armazenamento
e representacdo de informacdes dos aprendizes. Ademais, esta perspectiva
tedrica ressalta que a distribuicdo cognitiva ocorre ndo apenas entre humanos e
artefatos, mas também entre mdultiplos participantes em redes colaborativas,
aspecto particularmente relevante no contexto das metodologias ativas
mediadas por tecnologias. Por conseguinte, a cognicéo distribuida apresenta-se
como referencial tedrico valioso para compreender como convergéncias
tecnopedagogicas reconfiguram substantivamente os processos de construcao
coletiva do conhecimento, transcendendo modelos individualistas e
descontextualizados de aprendizagem.

O design de experiéncias de aprendizagem emerge como campo
transdisciplinar fundamental para a operacionalizagdo de convergéncias
tecnopedagdgicas efetivas, integrando principios de design thinking, psicologia
cognitiva e tecnologia educacional na criagao de ecossistemas de aprendizagem
inovadores. Esta abordagem, centrada no aprendiz e orientada por evidéncias,

fundamenta-se na criacdo intencional de jornadas educativas que equilibrem
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desafios cognitivos, engajamento emocional e relevancia contextual,

potencializando experiéncias de aprendizagem significativas e transformadoras.
"O design de experiéncias de aprendizagem transcende o planejamento
tradicional de aulas ao incorporar sistematicamente a analise de necessidades
dos aprendizes, a prototipagem iterativa de solu¢des pedagdgicas e a avaliagédo
continua baseada em mdltiplas evidéncias de aprendizagem” (Filatro;
Cavalcanti, 2020, p. 83). Ademais, esta abordagem reconhece a centralidade da
dimensdo emocional e estética nas experiéncias educativas, aspectos
frequentemente negligenciados em abordagens tecnicistas ou conteudistas.
Consequentemente, o design de experiéncias configura-se como metodologia
promissora para materializar convergéncias entre principios pedagdgicos
inovadores e possibilidades tecnoldgicas emergentes, criando ecossistemas de
aprendizagem simultaneamente engajadores, efetivos e significativos.

A curadoria digital pedagogica constitui outro elemento fundamental nas
convergéncias tecnopedagodgicas contemporaneas, especialmente diante da
superabundancia informacional caracteristica da era digital. Este processo, que
transcende a mera selecédo de recursos, envolve a identificacdo, avaliacao,
contextualizacao e articulacao significativa de contetdos digitais em alinhamento
com objetivos pedagdgicos especificos e caracteristicas dos aprendizes. Amiel
e Oliveira (2018) argumentam que a curadoria pedagdgica, quando realizada
colaborativamente entre docentes e discentes, potencializa o desenvolvimento
de competéncias informacionais essenciais, como avalia¢do critica de fontes,
identificacdo de vieses e estabelecimento de conexdes intertextuais. Além disso,
esta pratica favorece a personalizacdo das trajetorias de aprendizagem e a
contextualizacdo dos conteudos, aspectos fundamentais para a construcao de
conhecimentos significativos e transferiveis. Por conseguinte, a curadoria digital
pedagdlgica apresenta-se como processo essencial para convergéncias
tecnopedagogicas efetivas, transformando a potencial sobrecarga informacional
em oportunidades estruturadas de aprendizagem, nas quais recursos digitais
diversos sao articulados coerentemente em narrativas pedagogicas
significativas.

A avaliagcdo formativa potencializada por tecnologias representa uma
dimensdo crucial das convergéncias tecnopedagogicas, reconfigurando

substantivamente as possibilidades de monitoramento, feedback e
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personalizacdo dos processos de aprendizagem. Esta abordagem avaliativa,

fundamentada na coleta e analise continua de evidéncias sobre o progresso dos
estudantes, beneficia-se significativamente das possibilidades oferecidas por
tecnologias digitais, que viabilizam feedback imediato, visualizagdo de
progressos e intervengfes pedagogicas tempestivas. "As tecnologias digitais,
quando pedagogicamente orientadas, transformam qualitativamente as
possibilidades avaliativas ao permitirem a captura de mdultiplas evidéncias de
aprendizagem em tempo real, viabilizando intervencdes personalizadas que
seriam logisticamente invidveis em contextos analdgicos" (Raabe; Gomes, 2018,
p. 215). Adicionalmente, estas tecnologias potencializam préaticas de
autoavaliacdo e avaliacdo por pares, elementos fundamentais para o
desenvolvimento da metacognicdo e da autorregulacdo da aprendizagem.
Destarte, a avaliacao formativa digital configura-se como componente essencial
das convergéncias tecnopedagdgicas, superando modelos avaliativos
meramente  classificatorios em favor de abordagens continuas,
multidimensionais e orientadas ao desenvolvimento.

A acessibilidade e a inclusao configuram-se como dimensdes éticas e
operacionais  imprescindiveis nas  convergéncias tecnopedagdgicas,
especialmente considerando a heterogeneidade de perfis, necessidades e
contextos dos aprendizes contemporéneos. A efetiva integragdo entre
metodologias ativas e tecnologias digitais demanda atengdo sistematica a
principios de design universal para aprendizagem, assegurando que inovacfes
educacionais ndo apenas nao criem novas barreiras, mas ativamente ampliem
possibilidades de participacdo e desenvolvimento para todos os estudantes.
Segundo Braga e Fantacini (2019), as convergéncias tecnopedagogicas
inclusivas fundamentam-se na oferta de multiplos meios de representacdo de
conteudos, expressdo de conhecimentos e engajamento, respeitando a
diversidade de estilos, ritmos e necessidades de aprendizagem. Ademais, estas
abordagens reconhecem e valorizam a diversidade como elemento enriquecedor
dos processos educativos, potencializando experiéncias de aprendizagem
culturalmente responsivas e contextualizadas. Por conseguinte, a dimensao
inclusiva das convergéncias tecnopedagdgicas transcende aspectos meramente
técnicos ou operacionais, configurando-se como compromisso ético com a

equidade e a justica social nos processos educativos.
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A sustentabilidade das inovagfBes tecnopedagdgicas emerge como

desafio fundamental para a efetividade e longevidade das convergéncias entre
metodologias ativas e tecnologias digitais, especialmente em contextos
institucionais caracterizados por resisténcias estruturais a mudanca. Esta
dimensdao transcende aspectos meramente técnicos ou financeiros, abrangendo
fatores culturais, organizacionais e politicos que influenciam decisivamente a
implementacéo e continuidade de inovacfes educacionais. "A sustentabilidade
de convergéncias tecnopedagdgicas inovadoras fundamenta-se na construcao
de ecossistemas institucionais que equilibrem lideranca visionaria,
desenvolvimento profissional continuo e infraestrutura tecnolégica adequada,
criando condi¢Bes para que inovacdes inicialmente periféricas gradualmente
transformem a cultura organizacional' (Mello; Barros, 2022, p. 42).
Adicionalmente, a sustentabilidade destas inovagbes Dbeneficia-se
significativamente de abordagens participativas e colaborativas, nas quais
diversos atores institucionais envolvem-se ativamente nos processos de
concepcgao, implementacédo e avaliacdo das mudancas. Consequentemente, a
construcdo de convergéncias tecnopedagdgicas sustentaveis demanda atencao
sistematica ndo apenas a aspectos pedagogicos e tecnologicos, mas também a
dindmicas socioculturais e organizacionais que condicionam significativamente

a efetividade e longevidade das inovacdes educacionais.

CONSIDERACOES FINAIS

O percurso investigativo empreendido neste estudo permitiu elucidar as
complexas relagfes entre teorias educacionais contemporéaneas e a utilizacédo
de recursos tecnoldgicos no ensino de Biologia, evidenciando convergéncias
significativas que potencializam a construgdo de conhecimentos cientificos e o
desenvolvimento de competéncias investigativas. A analise dos fundamentos
tedricos da educagdo contempordnea revelou que abordagens
sociointeracionistas e construtivistas oferecem bases epistemoldgicas
consistentes para praticas pedagogicas mediadas por tecnologias,
especialmente por sua énfase na construcdo ativa do conhecimento e na
dimenséo social da aprendizagem. Verificou-se, ademais, que a incorporacao de
recursos tecnoldgicos no ensino biolégico adquire maior efetividade quando
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fundamentada em principios pedagdgicos sélidos, transcendendo o

tecnocentrismo superficial em favor de integracdes significativas. Constatou-se,
portanto, que a compreensdo aprofundada das teorias educacionais constitui
elemento fundamental para a implementacédo critica e reflexiva de inovagoes
tecnoldgicas no ensino de Biologia.

A investigacdo dos recursos tecnoldgicos aplicaveis ao ensino biologico
evidenciou um vasto repertério de possibilidades, desde simuladores e
laboratérios virtuais até aplicativos de realidade aumentada e plataformas
colaborativas, cada qual com potencialidades especificas para a abordagem de
diferentes dimensGes do conhecimento bioldégico. Observou-se que estas
tecnologias, quando pedagogicamente orientadas, transcendem o papel de
meras ferramentas instrumentais, configurando-se como verdadeiros
mediadores semioticos que ampliam significativamente as possibilidades
investigativas e representacionais no estudo dos fendmenos bioldgicos.
Verificou-se, particularmente, a contribuicdo destes recursos para a visualizagcao
de estruturas e processos microscopicos, a simulacédo de fenbmenos complexos
e a experimentacdo virtual, aspectos fundamentais para a superagao de
obstaculos epistemoldgicos frequentemente enfrentados no ensino de conceitos
bioldgicos abstratos. Constatou-se, assim, que 0s recursos tecnoldgicos, quando
criteriosamente selecionados e implementados, potencializam substancialmente
a compreensao de fenbmenos biolégicos multidimensionais e multiescalares.

A andlise das convergéncias pedagogicas e tecnoldgicas no ensino da
Biologia revelou que as integracfes mais promissoras se caracterizam pelo
hibridismo tecnopedagdgico, no qual metodologias ativas e recursos digitais
complementam-se sinergicamente na criagcao de ecossistemas de aprendizagem
inovadores. Observou-se que estas convergéncias se manifestam
particularmente na reconfiguracdo das praticas investigativas, nas quais
tecnologias digitais ampliam significativamente as possibilidades de coleta,
analise e representacdo de dados biologicos, aproximando os estudantes das
praticas cientificas auténticas contemporaneas. Verificou-se, ademais, que tais
convergéncias potencializam experiéncias de aprendizagem personalizadas e
contextualmente relevantes, favorecendo a construgcdo de conhecimentos
bioldgicos significativos e transferiveis. Constatou-se, portanto, que a efetiva

integracao entre teorias educacionais e recursos tecnolégicos transcende a mera
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justaposicéo de elementos, configurando abordagens qualitativamente distintas
e pedagogicamente transformadoras.

Os resultados obtidos nesta investigacdo corroboram a hipétese inicial de
que abordagens pedagdgicas teoricamente fundamentadas e tecnologicamente
potencializadas favorecem significativamente o desenvolvimento de
competéncias cientificas essenciais entre estudantes da educacdo basica.
Verificou-se que a integracdo coerente entre teorias educacionais
contemporéneas e recursos tecnolégicos no ensino da Biologia promove ndo
apenas a compreensdao conceitual aprofundada, mas também o
desenvolvimento de habilidades investigativas, pensamento critico e
alfabetizacdo cientifica. Observou-se, contudo, que a efetividade destas
integracdes depende fundamentalmente da formagdo docente adequada, da
infraestrutura tecnoldgica apropriada e de politicas institucionais de suporte,
aspectos que constituem desafios significativos em muitos contextos
educacionais. Conclui-se, assim, que o potencial transformador das
convergéncias entre teorias educacionais e recursos tecnoldgicos no ensino da
Biologia somente se concretizara plenamente mediante esforgcos sisteméaticos e
multidimensionais que transcendam inovacdes isoladas e pontuais.

Perspectivas futuras para esta linha investigativa incluem o
aprofundamento de estudos empiricos sobre a efetividade de diferentes
configuracdes tecnopedagodgicas em contextos educacionais diversos, a analise
de estratégias para a formacdo continuada de professores de Biologia em
competéncias tecnopedagodgicas avancadas e a investigacdo de abordagens
para a avaliacdo auténtica de aprendizagens biolégicas em ambientes
tecnologicamente  enriquecidos. Recomenda-se, adicionalmente, o
desenvolvimento de pesquisas interdisciplinares que integrem conhecimentos da
Biologia, Educacdo e Tecnologia na criagdo de recursos educacionais
inovadores e pedagogicamente fundamentados. Sugere-se, por fim, a
investigagdo de modelos institucionais que favorecam a sustentabilidade de
inovacdes tecnopedagdgicas no ensino biolégico, considerando dimensdes
culturais, organizacionais e politicas que condicionam significativamente a
implementagcdo e continuidade dessas inovagdes em contextos educacionais

formais.
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