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RESUMO

Esta revisdo sistematica da literatura busca examinar as estruturas teoricas e as
definicbes de competéncia, bem como os conhecimentos, habilidades e atitudes
especificas que os professores de Fisica precisam para operar em um ambiente
educacional digital. O texto visita 10 artigos e busca responder questdes chave
para o desenvolvimento de uma pesquisa em andamento sobre as competéncias
digitais docentes no ensino de Fisica. A exploracao foi feita em bases de dados
de literatura cientifica tradicionais e verificou-se tentativas de classificar os niveis
de Competéncia dos professores, o que mostra que nao existe unanimidade
quanto ao procedimento de aquisicdo de dados para essa finalidade. Em
nenhum dos trabalhos eleitos verificou-se semelhancas proximas do tema de
pesquisa, “competéncias digitais no ensino de Fisica” porque o publico de
observacéo era diferente ou porque as definicbes de competéncias sao distintas,
mostrando o ineditismo do tema. A reviséo conclui enfatizando a importancia de
adotar uma abordagem holistica que integre competéncias digitais, cientificas e
pedagogicas para preparar os educadores para as demandas do cenario digital
do século XXI.

Palavras-chave: competéncias digitais, ensino de fisica, fluéncia digital, revisao
sistematica.

ABSTRACT
This systematic literature review seeks to examine the theoretical frameworks
and definitions of competence, as well as the specific knowledge, skills and
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attitudes that physics teachers need to operate in a digital educational
environment. The text visits 10 articles and seeks to answer key questions for the
development of ongoing research into teacher digital competences in physics
teaching. The exploration was carried out in traditional scientific literature
databases and attempts were made to classify teachers' levels of competence,
which shows that there is no unanimity on the procedure for acquiring data for
this purpose. None of the selected studies showed any close similarities to the
research topic, “digital competences in physics teaching”, because the target
audience was different or because the definitions of competences are different,
showing the novelty of the topic. The review concludes by emphasizing the
importance of adopting a holistic approach that integrates digital, scientific and
pedagogical competences to prepare educators for the demands of the 21st
century digital landscape.

Keywords: digital competences, physics teaching, digital fluency, systematic
review.

RESUMEN

Esta revision bibliogréfica sistematica pretende examinar los marcos tedricos y
las definiciones de competencia, asi como los conocimientos, habilidades y
actitudes especificos que los profesores de Fisica necesitan para desenvolverse
en un entorno educativo digital. El texto visita 10 articulos y trata de responder a
preguntas clave para el desarrollo de la investigacion en curso sobre las
competencias digitales del profesorado en la ensefianza de la Fisica. La
exploraciéon se realiz6 en bases de datos tradicionales de literatura cientifica y
se intent6 clasificar los niveles de competencia de los profesores, lo que
demuestra que no hay unanimidad sobre el procedimiento de adquisicién de
datos para este fin. Ninguno de los estudios seleccionados mostré similitudes
estrechas con el tema de investigacion, «competencias digitales en la ensefianza
de la Fisica», porque las personas observadas eran diferentes o porque las
definiciones de las competencias son distintas, lo que demuestra el caracter
inédito del tema. La revision concluye subrayando la importancia de adoptar un
enfoque holistico que integre las competencias digitales, cientificas y
pedagdgicas para preparar a los educadores para las exigencias del panorama
digital del siglo XXI.

Palabras clave: competencias digitales, ensefianza de la fisica, fluidez digital,
revision sistematica.

1 INTRODUCAO

As pedagogias que envolvem computadores nos processos de ensino e

aprendizagem tém emergido com maior for¢a recentemente. No entanto, ha no
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minimo trés décadas a academia e as pessoas que fazem parte do contexto
escolar debatem sobre o tema (Ferreira, 2010; Fiolhais, 2003). E importante
lembrar que a integracdo em massa das tecnologias digitais (TD) na educacao
s6 aconteceu pela ocorréncia da pandemia Covid-19. O formato de ensino
remoto emergencial estimulou o desenvolvimento de novas competéncias
digitais (CDs), e isso possibilitou que os gestores da aprendizagem, com
melhores condi¢gBes, conhecessem as mudltiplas interfaces digitais, as quais
podem potencializar o desenvolvimento de praticas hibridas de ensino no retorno
presencial das aulas (Santos et al, 2022).

Nesse cenario, existem varios autores contemporaneos que se debrucam
sobre o tema das competéncias em diversas areas do conhecimento. A questao
entdo, ndo € a de assumir uma postura quanto a teoria das competéncias, mas
de compreender seus principios, ciente de correr o risco, assim como acontece
com qualquer teoria, de ela ser mal interpretada ou utilizada para outros fins em
abordagens distorcidas e distintas das originais (Perrenoud, 2000). A definicdo
de Guy Le Boterf (2011) merece destaque inicial, para o socibélogo, a
competéncia ndo reside na acumulacdo de elementos, mas sim na capacidade
de atuar de forma pertinente, responsavel e competente nas diferentes situacdes
profissionais a gerir. Profissionais competentes ndo se destacam apenas por
suas habilidades, mas pela capacidade de gerenciar processos complexos,
tomar decisfes relevantes e interagir com colegas de forma planejada,
responsavel e ética. Para Philippe Perrenoud (2009), competéncias séo
capacidades de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos, (entende-se por
cognitivos, saberes, experiéncias, informagdes, conhecimentos especificos,
habilidades, controle emocional, etc) para operar conscientemente e com
eficiéncia uma quantidade expressiva de situacdes. O sociélogo defende que,
embora nem todos os conhecimentos precisam de ser adquiridos na escola, €
importante que as escolas priorizem o desenvolvimento de determinadas
competéncias, apesar de ndo possuir o monopdlio sobre elas, uma vez que as

pessoas adquirem também por outros meios (ibidem).
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Ao analisar diversas definicbes de competéncia, emerge uma perspectiva
intrinsecamente individualista, destacando a primazia atribuida ao conhecimento
e a sabedoria. O epicentro dessa abordagem reside na identificacdo das
competéncias essenciais para uma dada profissdo, mas ndo se limita a ela,
podendo ser recrutadas em situacdes de aprendizagem. As competéncias estado
intrinsecamente ligadas ao desenvolvimento da capacidade dos individuos em
resolver situagdes complexas, utilizando suas capacidades cognitivas, ou como
diria Behar (et al. 2013) construindo conhecimentos, habilidades e atitudes
(CHA) para integrar efetivamente a tecnologia em suas praticas educacionais.
Quando associada as praticas docentes, Ghedin (2007) argumenta que as
teorias das competéncias trazem pontos importantes para se pensar a formacéo
de professores, mas € preciso retirar delas seu carater tecnicista. De acordo com
Saraiva (et al. 2018), as competéncias para o trabalho e para a cidadania, ainda
que diversas entre si, ndo sao necessariamente antagdnicas. Sao diferentes,
‘por vezes complementares, por vezes tensionadas identificando o
conhecimento como teoria e competéncia como pratica” (ibidem, p.5). Nesse
sentido, a opcdo por um ensino baseado nas competéncias ndo seria uma
escolha pela pratica em detrimento do conhecimento, mas atuacbes que
envolvem o uso de conhecimentos interrelacionados a habilidades e atitudes
(Zabala; Arnau, 2014).

Ao acrescentar a palavra "digital" na composicdo do cenario, outros
autores enunciam definicdes mais especificas. O termo competéncia digital diz
respeito a capacidade de saber manusear as tecnologias de informacéo e
comunicagéo (TICs) de forma inovadora e critica, utilizando-a de forma segura
de acordo com o0s objetivos propostos, seja no trabalho, na escola, para
entretenimento, na vida social cotidiana (Ferrari, 2013). As competéncias digitais
do CIEB (Centro de Inovacédo para a Educacao Brasileira.), foi construida com
base nas referéncias internacionais das organiza¢cfes das Redes Enlace, ISTE
e UNESCO (CIEB, 2017). De acordo com o documento, a matriz de
competéncias digitais de professores foi desenvolvida em consonancia com a

realidade da educacao brasileira.
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A primeira dimensao esta relacionada ao uso pedagégico das
tecnologias; a segunda refere-se as competéncias que o professor
deve dispor para discutir com seus alunos sobre o uso social, ético,
legal e cidaddo sobre o uso das tecnologias, e a terceira é para o
proprio professor analisar e se auto avaliar sobre as questdes de
desenvolvimento e responsabilidade profissional (Miranda 2020, p. 52).

Nesse contexto, as competéncias digitais docentes (CDD) sédo dinamicas,
e por isso, precisam de constantes atualizacbes. A popularizacdo dos
dispositivos digitais em sala de aula mostrou que ndo basta haver formacao em
tecnologias para que os professores modifiquem substancialmente as suas
praticas pedagdgicas. A caréncia maior esta relacionada com o entendimento
sobre o conceito e planejamento de grupo para tratar de demandas modernas
em um mundo altamente globalizado, conectado, espontaneo e emergente sobre
as tecnologias.

Ndo ha um conceito unanime ou globalmente aceito sobre as
competéncias digitais, o que dificulta a sua compreensdo, prejudicando,
portanto, sua devida utilizagdo no contexto educacional (Silva & Behar, 2019).
As CDDs, recentemente abordada por Scherer et al (2018), € destacada como a
aguisicado de conhecimentos especificos para integrar e utilizar a tecnologia de
maneira significativa no processo de ensino e aprendizagem. Os professores e
estudantes que possuirem CDs para otimizar a utilizacdo de recursos
tecnologicos na educacdo, terdo vantagem sobre as dificuldades
tradicionalmente encontradas no processo educacional e retirar o maximo das
maquinas.

Isso pode ser facilmente observado em Fisica, porque o curriculo integra
a evolucdo do conhecimento e o papel da tecnologia na sociedade a aulas
reflexivas e praticas. Para exemplificar o que se deseja dizer, seguem algumas
possibilidades no uso dos dispositivos moveis e seus aplicativos nas aulas de
Fisica.

Nos laboratorios de informatica ou usando os dispositivos moveis
(smartphones) professores e estudantes podem emular: formularios online;
imagens e videos; simuladores de laboratérios educacionais; resolucdo de

portfélio de exercicios no ambiente virtual de aprendizagem (AVA); mecanismos
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de conhecimento computacional (computational knowledge engine); modelagem
computacional; inteligéncia artificial; programacdo de computadores;
processamento de videos. Nos laboratérios de Fisica; coleta e andlise de dados
experimentais; visualizacdes graficas; utilizacdo da plataforma programavel de
prototipagem eletrénica (Arduino); analise qualitativa; analises quantitativas;
GPS; osciloscopio; microscopio; telescopio; software “tracker” para video
modelagem. Quando o professor entender que “tem um laboratério no bolso” tera
oportunidade de reproduzir um nimero muito grande de experimentos fisicos, e
podera elaborar seus préprios roteiros de acordo com as condi¢des da escola.

Assim, considerando o cenario apresentando, bem como seus conceitos,
este trabalho tem o objetivo de apresentar uma revisdo sistematica de literatura
sobre “competéncias digitais docentes no ensino de Fisica”. Este artigo
estrutura-se em oito partes, buscando apresentar de forma clara e organizada a
investigacao realizada. Esta primeira se¢ao contextualiza o tema da pesquisa,
delineando a relevancia e o escopo da investigacéo; a segunda secao teoriza a
revisdo sistematica da literatura; a terceira sec¢do detalha a metodologia
empregada; a quarta secao apresenta o processo de busca e selecao dos dados,
explicitando os critérios de inclusdo e exclusdo utilizados; a quinta secao
apresenta os resultados da pesquisa, sintetizando os principais achados e
evidéncias coletadas; a sexta secdo discute as respostas aos questionamentos
iniciais; a sétima e ultima sec¢éo, € dedicada as conclusdes, sintetiza as principais
contribuicdes da pesquisa, apontando as implicacdes préticas e tedricas dos
resultados; e por fim, a oitava secao apresenta a lista completa das referéncias
bibliogréficas utilizadas no desenvolvimento do artigo.

2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

As revisOes sistematicas de literatura (RSL) oferecem evidéncias
cientificas acerca das mais diversas areas do conhecimento. Abordar diversas
duvidas identificando, avaliando, integrando criticamente os resultados de todos

0os estudos individuais relevantes que abordam uma ou mais questfes de
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pesquisa. “Uma revisao sistematica da literatura € um meio de identificar, avaliar
e interpretar toda a investigacdo disponivel relevante para uma determinada
questdo de investigacdo, area temética, ou fendbmeno de interesse” (tradugao
nossa) (Kitchenham, 2007, p.3). Esse tipo de publicacdo tem a capacidade de
fornecer numeros suficientes de informacdes generalizaveis para obter
conclusdes baseadas em evidéncias. Além disso, é possivel que individualmente
estudos priméarios ndo mostrem uma concluséo definitiva sobre o assunto, porém
guando os dados séo analisados em uma revisdo sistematica torna-se viavel a
interpretacdo conjunta dessas informacfes oferecendo assim uma direcao
importante sobre o tema avaliado. Para a redagdo de uma revisdo sistematica
cabe ao pesquisador utilizar-se da melhor evidéncia cientifica disponivel sobre a
tematica em questéao.

O referencial tedrico em um estudo compreende uma analise critica e
organizada da literatura pertinente ao tema, fornecendo uma contextualizacéo
tedrica e definindo os conceitos-chave. Deve conter de maneira abrangente as
teorias, modelos e pesquisas anteriores, identificando lacunas, contradi¢cdes e
consensos na literatura que sdo importantes para o foco do trabalho que esta

sendo desenvolvido.

3 METODOLOGIA

O grupo de trabalhos individuais que contribuem para uma revisao
sistematica sdo chamados estudos primarios; uma RSL é uma forma de estudo
secundario (Kitchenham, 2007), € composta por uma colecdo de analises
preliminares, visando responder perguntas especificas. A RSL apresenta de
forma explicita as bases de dados bibliograficos que foram consultadas, as
estratégias de busca empregadas em cada plataforma, o processo de selecéo
dos artigos cientificos, os critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos e o
processo de andlise de cada estudo (Galvdo, 2014). Assim, uma revisao
sistematica de literatura é uma pesquisa cientifica composta por seus proprios

objetivos, problemas, metodologia, resultados e conclusédo. Nessa perspectiva,
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o foco deste trabalho de RSL é: (l) identificar estudos primarios sobre
competéncias digitais docentes do professor de Fisica do ensino médio; (Il)
trialos; (Ill) fazer a leitura na integra dos estudos promovidos; (IV) buscar

responder as perguntas norteadoras da pesquisa.

4 PROCESSOS DE BUSCA

Nesta secdo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos para
busca e compilacéo dos estudos que integrardo a RSL. A exploracéao foi feita em
bases de dados de literatura cientifica usando palavras-chave em portugués,
inglés e espanhol. Nas bases de dados brasileiras, usou-se palavras-chave em
Portugués e Inglés, na plataforma Scielo optou-se por fazer a busca em espanhol
enquanto na plataforma Eric e Scopus a busca foi feita em inglés. A Tabela 1

mostra as palavras chave e os sinbnimos que nortearam a busca.

Tabela 1. Palavras chave e sinonimos

Keyword Synonyms

competéncias digitales, digital competence, digital competences,
competéncias Digitais  |digital skills.

Fisica ciéncias, cientifica, conhecimento, physics.

competéncias ahility, competence, competences, skill competéncias.

Formacéo de
professores capacitacdo de professores, formacdo confinuada

Tecnologias Digitais digital technologies, digital technology

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesse sentido, foram combinadas as palavras-chave: “competéncias’,

“digitais”, “ensino” e “Fisica” e alguns sinbnimos usando os operadores
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booleanos “AND”, “OR” E “NOT”. Na tabela 2 sdo mostradas as strings por base

de dados.
... _.Tabela 2. strings por base de dados__ ___
Base de Dados String

(Digital AND (competences OR skill)) AND (teaching
ERIC AND physics) NOT "PHYSICAL EDUCATION"
Catalogo de teses e dissertactes |((SKILL OR COMPETENCE) AND digital}) AND
da CAPES (education OR learmming OR teaching) AND (physics)

Search: (All Fields:"Competéncias Digitais” AND
Biblioteca digital de teses de ("ENSINO” OR "EDUCACAQ") AND "Fisica” NOT
dissertaces "EDUCACAQ Fisica™

(("competences") AND (("Digitais") OR ("digitals")) OR

("digital” AND "skills")) AND ("education" OR

“learning” OR "teaching™) AND ("physics™) AND
SciELO in:("scl")

( ( competences OR skills ) AND digital ) AND (
Scopus teaching ) AND ( physics )

("DIGITAL COMPETENCES") AND (PHYSICS) AND
Portal de Penddicos da CAPES  |(TEACHING) NOT (PHYSICS EDUCATIONAL)

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para a triagem dos documentos foram considerados dois critérios de
inclusdo automatica. O estudo deve falar simultaneamente sobre: competéncias
digitais docentes; e ensino de Fisica. Ja com relacédo aos critérios de exclusao,
o0 estudo deve ter uma ou mais das caracteristicas a seguir: ser anterior a janeiro
de 2010; publico alvo diferente; idioma estranho; fora do escopo; estudo de outra

area; estudo sobre educacéo Fisica; e estudos duplicados.

5 RESULTADOS

Esta revisdo sistematica de literatura foi realizada durante 60 dias em
2023 seguindo os protocolos expostos no campo metodologia. Ao final da
selecao foram eleitos 10 trabalhos para a leitura na integra, enquanto 70 estudos

foram excluidos como pode ser observado na figura 1.
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Figura 1. Detalhamento dos passos da revisao sistematica da literatura de acordo com o
fluxograma Prisma

f Registros identificados por base de dados
SciELO n=7
18 BDTD=5
g SE;FI’:;;S Registros r?rr_novidos antes da
5 Portal de Periédicos da CAPES n=8 Attigos repetidos n<7
0] Catdlogo de teses da CAPES n=5
2 Literatura cinza n=12
Google Scholar n=33
L Total= 80
W Registros rejeitados com base no
titulo por Critérios de exclusdo
Registros identificados depois da verificagdo Publico alvo diferente n=3
de duplicidade Anterior a 2010 n=1

n=73 Fora do escopo n=19
£ E de outra area n=15
[0} total n=38
(lg) e
- !

[ Registros Filtrados com base no titulo Excluidos com base no
n=35 resumo/abstract
n=25

e,
. ® V
o)
3
= { Elegiveis para leitura do texto na integra } Total de excluidos }
g n=10 n=70
x

Fonte: Elaborado pelo Autor

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secao buscou-se responder as perguntas norteadoras da pesquisa
com base nos trabalhos selecionados para leitura integral. Foram elaboradas
quatro perguntas sobre as competéncias digitais docentes no ensino de Fisica
com para direcionar as leituras.

Q1 — Quais os referenciais tedricos sobre competéncias presentes nos
estudos?

Algumas das definicdes de competéncias sdo usadas conforme referéncia
gue segue: competéncias e habilidades em TIC no século 21, (UNESCO, 2008);
competéncias e habilidades que envolvem as ciéncias da natureza (Zompetero,
et al. 2017); cidadania digital (Castells, 2007); cidadania digital (Pretto e Silveira,

2008); competéncias (Perrenoud, 2000); competéncias para ensinar (Perrenoud,
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2000); competéncias gerais BNCC (BRASIL, 2019); competéncias digitais
inerentes a cidadania (Costa et. al. 2012); competéncias tecnoldgicas;
competéncias pedagogicas (Karwoski, 2011); habilidades e competéncias do
século XXI (OCDE, 2010); competéncias cientificas STEAM. (Legvart, 2022);
competéncias (Lévy, 2004).

A revisdo dos estudos eleitos ofereceu condicoes de verificar maior
incidéncia do termo competéncias digitais, seguidos de cidadania digital,
competéncias docentes e competéncias para o século XXI, como pode ser

observado no Gréafico 1.

Gréfico 1. Ocorréncia dos termos relacionados a competéncias

Competencias gerais

Competencias Digitais
Competéncias Praticas P 9

Competencia de Literacia Digital

Competéncias Criticas
Cidadania Digital

Competéncias Eticas

Competéncias Transversais

Competéncias Comunicativas Competencias Docentes

Competéncias Metodoldgicas

Competéncias Sociais Competencias para o século XXI

Competencias Técnicas ou Competéncia

Competencias Cientificas

Fonte: Elaborado pelos autores

Q2 —Quais os conhecimentos, habilidades e atitudes os professores de
Fisica possuem para atuar no ambiente educacional digital?

A partir (Fernandes, 2020), observou-se gque os professores investigados
gue trabalham em escolas de uma rede privada de ensino, reconhecem a
importancia da tecnologia na educacdo e enfrentam os desafios para a
incorporar efetivamente nas suas praticas de ensino. O acesso limitado aos
recursos tecnoldgicos, a falta de formacao, apoio as preocupac¢des com o seu

impacto no envolvimento dos alunos e nos resultados da aprendizagem foram
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identificados como obstaculos. No entanto, os professores manifestaram
vontade de aprender e de se adaptar a tecnologia, 0 que sugere a necessidade
de programas de desenvolvimento profissional e de apoio por parte dos diretores
das escolas. Ainda para Fernandes, os professores investigados confiam em
pesquisas e aplicacdes online imediatas para obter respostas rapidas, mas
carecem de exploracéo e utilizacdo mais profundas da tecnologia na sala de
aula. Os docentes demonstram que as restricoes de tempo limitam
frequentemente a utilizacdo de simuladores nas aulas a meras demonstracoes.
Os educadores utilizam projetores multimidia para partilhar simulacdes
laboratoriais virtuais de uma forma interativa e cativante, para além da exposicao
dos assuntos classicos. Os professores sdo proativos e tém condi¢cdes de
procurar formacdo para desenvolver novas competéncias na utilizacdo das
tecnologias para melhorar as suas praticas pedagodgicas. Os docentes das
escolas privadas enfrentam desafios na integracdo efetiva da tecnologia,
incluindo o acesso limitado a recursos e a falta de formacédo e apoio. Ainda
segundo o autor, eles demonstram preocupacdes quanto ao impacto da
tecnologia na participacao dos alunos e nos resultados da aprendizagem.

O “Modelo SK” (Da Silva et al. 2021) foi desenvolvido para verificar quais
seriam as competéncias digitais de professores e estudantes e como essas
poderiam ser utilizadas no processo educacional. De forma geral, os alunos
possuem conhecimentos basicos em tecnologias digitais e entendem ser
importante utiliza-las em sala de aula, bem como possuem a crenc¢a de que as
tecnologias digitais podem auxiliar na construcao do conhecimento cientifico. Por
outro lado, percebeu-se nas 14 entrevistas realizadas com os professores dos
cursos, que 35,72% nao fazem uso das tecnologias digitais em sala de aula e,
para os 64,28% que afirmaram de alguma forma utiliza-las, nao ficou claro quais
metodologias s&o usadas nos processos de ensino e de aprendizagem (ibidem).

Outra pesquisa contempla os docentes de diferentes faculdades de
educacgdo da Universidade de Granada na Espanha. Os estudantes tém uma
opinido unanime, os Professores tém um nivel intermediario sobre as

competéncias digitais (Alonso-Garcia, 2023). Este nivel é suficiente para uma
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grande parte da populacdo. Entretanto, os docentes universitarios pertencem a
um grupo da sociedade que requer um elevado nivel de proficiéncia nesta
competéncia, uma vez que s&d0 responsaveis pelo ensino das mesmas
competéncias digitais a uma grande parte do ensino superior. Essa ultima
pesquisa ndo trouxe resultados para professores exclusivamente de Fisica,
Ciéncias ou Matematica como os demais, mas entendemos que seja importante
para o contexto. No entanto, ndo foi possivel verificar com precisdo quais 0s
conhecimentos, habilidades e atitudes (CHA) presentes nos professores de
Fisica porque nenhum dos trabalhos trouxe o referencial tedrico indicado
aplicado a este publico alvo.

Q3—Quais competéncias digitais os professores de Fisica precisam ter
para atuar com os estudantes?

Ao analisar a trabalho Faria (2016), foi possivel compreender que os 8
professores investigados do curso de licenciatura em Fisica do Instituto Federal
do Espirito Santo (IFES) demonstram uma variedade de conhecimentos e
habilidades cruciais para a préatica docente eficaz. Esse aspecto destaca-se
especialmente no contexto das habilidades tecnolégicas no ambiente
educacional. Os aspectos mais relevantes incluem: o conhecimento cientifico e
pedagdgico: os professores possuem um soélido entendimento dos principios
cientificos, leis fundamentais da natureza e das metodologias de ensino
apropriadas para apresentar esses conceitos aos alunos. Trata-se de
informacdes e conceitos construidos na formacao inicial do professor (nas
disciplinas das licenciaturas) e esta relacionada com a area de conhecimento em
que atua. Este tipo de conteudo corresponde a capacidade de organizacdo dos
saberes cientificos no espaco e no tempo que compartiham com os
aprendentes. Significa entender os conceitos utilizados na disciplina e os
métodos de uso dentro de um determinado campo de conhecimentos
tecnoldgicos e pedagodgicos. Exige conhecer as principais ideias, fatos, teorias,
estruturas organizacionais, evidéncias, provas, praticas estabelecidas e
abordagens para o desenvolvimento de um assunto especifico (Cibotto &

Oliveira, 2017). Ao mesmo tempo, as habilidades pedagogicas requerem
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conhecimentos de planejamento dos métodos de ensino, os procedimentos, as
praticas, assim como as avalia¢des, resultados e as metas que se deseja
alcancgar no processo ensino e de aprendizagem com base em um curriculo
comum. Portanto, as habilidades pedagdgicas podem ser consideradas como os

conhecimentos sobre processos, praticas e métodos de ensino e aprendizagem.

Os novos fendmenos sociais, e entre eles o uso das TIC, chegam a
escola marcados por novas relagdes entre alunos e professores e a
instituicdo a que pertencem. Esse processo se concretiza no préprio
plano de ensino, uma vez que no quesito “metodologia” ja estédo
previstas as ferramentas e procedimentos que poderéo ser utilizados
no decorrer do trabalho letivo, fica a recomendagéo de que tal atitude
de permear todas as disciplinas, até mesmo aquelas de pratica
experimental, as tedricas e as pedagoégicas, superando, assim, a
limitagdo de uma disciplina especifica destinada ao uso da TIC (Faria,
2016, p.100).

O conhecimento pedagogico € originado de diferentes campos como
pedagogia, didatica, curriculo, linguagem, cognitiva, etnogréfica, etc, que se
aplica ao aprendizado do aluno, relacionado aos processos e as préticas de
ensino que contemplam os objetivos e valores educacionais. O ensino de
conteudos curriculares precisa ter a disposicao técnicas pedagdgicas, métodos
ou estratégias de ensino que utilizam adequadamente tecnologias (Cibotto &
Oliveira, 2017). Os docentes precisam possuir usabilidade sobre as TIC: os
professores pesquisados (ibidem) demonstram conhecimento no uso de
ferramentas tecnolbgicas, como softwares educacionais, plataformas de e-
learning (ensino eletrénico) e dispositivos digitais que séo intrinsecamente
integrados ao ensino de Fisica. Foi possivel observar-se habilidade para criar ou
adaptar materiais didaticos digitais, como apresentacoes, simulacbes e
experimentos virtuais que enriguecem a experiéncia de aprendizado. Ha
receptividade quanto a promocao de ambientes de aprendizagem colaborativos
e utilizacdo das TIC para fomentar a colaboracgéo e a interacao entre os alunos,
incentivando o trabalho em grupo e projetos colaborativos online. Eles possuem
disposicéo para explorar e integrar novas tecnologias e abordagens pedagdgicas
inovadoras que podem melhorar o engajamento e o entendimento dos alunos

em relacdo a Fisica.
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[...] com o desenvolvimento das novas tecnologias, os Professores
estdo procurando inovar e melhorar suas praticas, com projetos,
trabalhando ndo s6 em sala de aula, mas também fora, com aulas
tedricas e praticas, em ambientes que podem mostrar outras faces da
realidade e envolver o aluno com a comunidade (Faria, 2016, p.95).

Para possuir as habilidades digitais, 0 mestre precisa ter conhecimento
sobre os conceitos de tecnologias digitais, seu impacto na sociedade, o perfil dos
alunos bem como as caracteristicas dos excluidos digitais. Requer do professor
habilidades para manusear os diversos tipos de dispositivos e, principalmente,
requer a habilidade de aprender sobre as tecnologias de acordo com as suas
necessidades (Da Silva, 2021). Deseja-se que sejam feitas avaliacdes assistidas
por tecnologia. Essa caracteristica reside nos participantes das pesquisas,
(Faria, 2016; Fernandes, 2020), a capacidade de empregar ferramentas
tecnoldgicas para avaliar o progresso dos alunos de maneira eficiente e fornecer
feedback oportuno. Eles avaliam sua eficacia e relevancia para os objetivos de
aprendizagem, assim como realizam a gestdo de recursos tecnoldgicos
disponiveis na escola, garantindo sua utilizagdo efetiva e inclusiva em sala de
aula. Sobre a formacao e desenvolvimento profissional, existe o reconhecimento
da importancia da formacdo continua em TIC para melhorar suas praticas
docentes e atender as demandas dos alunos do século XXI. Ambos os trabalhos
concordam que é fundamental conseguir adaptacdo as mudancas tecnolégicas,
pois mantém uma atitude de aprendizado/atualizacéo continuo para se adaptar
as rapidas evolucdes nas tecnologias educacionais e permanecerem
modernistas com as melhores praticas. Essas habilidades e atitudes refletem
uma abordagem interdisciplinar e integrada ao ensino de Fisica, onde as TIC séo
utilizadas ndo apenas como ferramentas de ensino, mas como parte essencial
da pratica pedagdgica contemporanea.

Q4 —Quais indicadores/métricas sao necessarias para que um professor
de Fisica se autodeclare fluente digital?

O trabalho de Faria (2016) apresenta dois referenciais que visam auxiliar
professores em relacdo as competéncias e habilidades em TIC no século XXI. O

primeiro documento, padrbes de competéncia em TIC para professores
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UNESCO (2008), inova:

[...] ao cruzar as trés abordagens da reforma da educagdo com base
no desenvolvimento da capacidade humana (alfabetizagdo em
tecnologia, aprofundamento do conhecimento e criagdo de
conhecimentos) com os seis componentes do sistema educacional
(politica, curriculo, pedagogia, TIC, organizacdo e treinamento de
Docentes), cria um marco curricular para o Projeto Padrdes de
Competéncia em TIC para Professores: Information Technology e
Communication (ICT) e Competency Standards for Teachers (CST)
(Faria, 2016, p. 66).

Isso compreende uma definicdo abrangente para alfabetizacdo operada
por meios tecnoldgicos inovadores. Os programas de desenvolvimento
profissional alinhados a essas politicas visam fortalecer a alfabetizacdo
tecnolégica dos educadores, integrando habilidades essenciais de TIC ao
curriculo padréo, a pedagogia e a dinamica da sala de aula. Os professores
precisam discernir quando, onde e como aplicar (ou n&o) a tecnologia, tanto para
atividades educacionais quanto para gestdo, enquanto buscam aprimorar seus
conhecimentos pedagdgicos e de conteudo (UNESCO, 2008). Essa abordagem
visa apoiar efetivamente o desenvolvimento profissional de todo corpo docente.

Enquanto isso o0 A tese ainda traz o segundo documento, o projeto ACOT2
(APPLE, 2000), trata de seis caracteristicas fundamentais de competéncias e
habilidades em TIC para professores do século XXI: Envolver cooperacao e
colaboracdo entre pares; Aprender com autenticidade e relevancia; utilizar
ferramentas, recursos e metodologias da atualidade; incorporar estratégias
significativas no processo de ensino e aprendizagem; por outro lado, os trabalhos
de Santos (et. al, 2022) n&o categorizou os niveis de fluéncia digital, mas deu
pistas de que um limite superior pode ser a aprendizagem ciberconectada. Para
os(as) pesquisadores(as), o processo de ensino remoto evidenciou gestores da
aprendizagem ciberconectados, possibilitando-lhes a ampliacdo do repertério
de suas competéncias digitais, jA que se pode observar enfrentamento ao
desafio inexoravel da pandemia de Covid-19. (ibidem). O texto de (Alonso-
Garcia, 2023) se baseia nas 21 competéncias medidas em 6 niveis de

competéncia progressivos: Al e A2 - nivel basico, B1 e B2 - nivel intermédio, e
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C1 e C2 - nivel avancado. Essas métricas foram observadas no Marco comun
de competencia digital docente (Arrue, 2017).

Também foi possivel observar uma tendéncia de categorizacdo e
graduacéo das competéncias digitais, mas ndo para as competéncias cientificas
e ndo existe uma métrica universal para afericdo do nivel de fluéncia digital.
Esses esfor¢cos sdo necessérios para que os provedores e educadores revejam
0S marcos curriculares e os padroes de competéncias, tendo em vista o
desenvolvimento das tecnologias, de novos materiais de aprendizagem ou
revisem 0s materiais atuais, para dar suporte a multiplas abordagens (Faria,
2016).

Q5 —Como as tecnologias digitais podem ser benéficas
pedagogicamente e quais os desafios na constru¢cdo das competéncias digitais
docentes dos professores de Fisica?

E importante refletir sobre a interseccgéo vital entre competéncias digitais
docentes, competéncias cientificas e a transformacédo do ambiente educacional,
(Karwoski, 2011; Zompetero, et al. 2017; Legvart, et al 2022) pois percebemos
a necessidade premente de uma abordagem holistica. A implementacéo eficaz
dessas competéncias exige um cuidadoso equilibrio entre uma série de fatores.
A seguir sdo expostas algumas caracteristicas organizacionais encontradas
nesta revisdo apontadas como positivas, mas pode haver outras.

O ensino nas licenciaturas em ciéncias deve ir além das abordagens
tradicionais, expondo os futuros professores a métodos diferenciados que
promovam a construcdo da propria aprendizagem. Surgem propostas de
formacao inicial ou complementar que discutem tematicas como as metodologias
ativas, inovacdo na educacao, aprendizagem baseada em jogos digitais,
educagcdo hibrida, entre outros (Pimentel et. al, 2020). A capacitacdo e
atualizacdo dos educadores para aplicar tecnologias digitais no ensino é uma
das chaves da educacdo contemporanea e eficaz. (Pacca & Villani, 2018). A
integracdo de metodologias ativas, como sala de aula invertida e projetos
integradores, requer um planejamento cuidadoso, além de infraestrutura robusta

que suporte as adaptacdes a realidade contemporanea para 0 sucesso dessas
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abordagens (Da Silva & Kalhil, 2021). A adaptacé&o curricular € outro fator que
ajuda a garantir que os futuros educadores estejam imersos em disciplinas
pedagdgicas centradas nas novas tecnologias. I1sso prepara uma geracao de
profissionais prontos para enfrentar os desafios do ensino moderno. A dinamica
evolutiva das tecnologias exige uma atualizacdo constante tanto em termos de
infraestruturas e dispositivos, quanto em termos de atualizagbes conceituais
tedricas. Isso assegura que as praticas pedagdgicas estejam alinhadas com os

avancos digitais.

[...] a utlizacdo das tecnologias Digitais no processo ensino-
aprendizagem, aliada a um planejamento que se fundamenta em
metodologias que estimulam a busca individual por conhecimentos,
possibilita ao académico a visualizagéo, simulacéo, interacdo com 0s
mais diversos conceitos da area de ciéncias por meio de Dispositivos
Computacionais, sendo possivel afirmar que as Tecnologias Digitais
podem auxiliar no processo de constru¢éo do conhecimento cientifico,
desde que utilizadas dentro de um planejamento que tenha uma
metodologia adequada previamente definida. (Da Silva & Kalhil, 2021,

p. 3)

Abordagens Inovadoras exigem postura aberta a mudanca e
reformulacéo, do fazer pedagdgico, descobrindo novos caminhos que melhorem
a qualidade das coisas que faziamos ou oferece possibilidade de fazer coisas
novas no ensino, sempre buscando a solugdo mais adequada a situagdes
inéditas. Aprender com as tecnologias é a abordagem que melhor se relaciona
com as competéncias digitais, para uso cidaddo em um contexto
contemporaneo, inserido na sociedade da informacé&o e do conhecimento (Costa
et al., 2012). Os gestores da aprendizagem conhecem multiplas interfaces
digitais, as quais séo potencializadoras no desenvolvimento de préticas hibridas
comuns apés o retorno presencial das aulas. (Santos et al. 2022). E oportuno
que o professor seja versatil para trabalhar com as diversas ferramentas,
afastando-se do modelo tradicional e aproximando-se de metodologias que

envolvam exploracgéo e utilizagdo das maquinas:

As ferramentas como editores de texto, planilhas eletrbnicas,
apresentador de slides, gerenciador de e-mail, compactador de
arquivos, editor de imagens e as configuragfes basicas do sistema
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operacional sdo importantes para integrar-se a nova realidade que se
apresenta, bem como lidar com os alunos nativos, imigrantes e
excluidos digitais e entender que existem relacfes diferenciadas para
cada grupo apresentado, no que se refere a aprender com a utilizacéo
das tecnologias digitais. (Da Silva & Kalhil, 2021, p. 11)

As competéncias digitais podem ser definidas como o nivel no grupo de
conhecimento das TICs incluindo mas ndo se limitando a comunicacao
tecnoldgica, informatica e multimidia e criativa. (Alonso-garcia, 2023).

Por outro lado, ainda é desafiadora a articulagéo entre a formacao inicial
e continuada que contemple aprendizagens marcantes tanto conceituais, quanto
experienciais, principalmente envolvendo atuacdes em grupos e colaborativas
(Pacca & Villani, 2018). Os curriculos dos cursos de licenciatura em ciéncias
geralmente sdo engessados em estruturas disciplinares, com pouca ou nenhuma
presenca de multi, inter ou transdisciplinaridade, e com pouca discussdo e
reflexdo sobre a necessidade e o uso de abordagens metodoldgicas alternativas
(Fraiha, et al. 2018). E ainda, os respondentes da pesquisa feita por Legvart (et
al 2022) concordam que os topicos de ciéncias naturais ndo sao adequados
para ambientes de aprendizagem digital.

Apesar de acostumados ao mundo tecnolégico em seu cotidiano de
interacOes em rede social e jogos, a forma tradicional da escola ainda prevalece,
tendo como figura central o professor. Os alunos relatam que para que as
dificuldades sejam sanadas, ainda dependem da presenca Fisica do professor
dentro do ambiente escolar, o que evidencia que ndo enxergam o AVA como

uma extensédo da escola. (Fernandes, 2020, p.40)

7 CONCLUSOES

Esta RSL apresentou algumas literaturas que irdo orientar a pesquisa em
curso sobre “competéncias digitais docentes no ensino de Fisica”. Com base
neste trabalho foi possivel concluir que a construcao de competéncias digitais no
ensino de Fisica € um campo de crescente importancia e relevancia para a

pratica docente. Os estudos analisados indicam que professores de Fisica
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reconhecem a importancia das tecnologias digitais na educacdo, mas ainda
enfrentam desafios de acesso a recursos tecnolégicos, caréncia de formacao
especifica além de preocupacbes relativas ao impacto no engajamento e
aprendizado dos alunos.

A fluéncia digital dos docentes € caracterizada por uma gama
diversificada de habilidades que vao desde a capacidade de utilizar e integrar
ferramentas digitais em sala de aula até o nivel dos professores ciberconectados
Santos (et. al, 2022). A pesquisa evidencia a necessidade de programas de
desenvolvimento profissional continuo pautados nas competéncias digitais
docentes, visando ndo apenas a construcao de habilidades técnicas, mas
também a reflexdo critica sobre a aplicacdo pedagodgica das tecnologias. Além
disso, sugere-se que as instituicdes educacionais e os formuladores de politicas
educacionais promovam a revisdo e adaptacdo de curriculos e materiais
didaticos para incorporar as competéncias digitais como parte integrante da
formacao docente.

Nos trabalhos estudados houve tentativas de classificar os niveis de
competéncia dos professores, o qgue mostra que ndo existe unanimidade quanto
ao procedimento de aquisicdo de dados para essa finalidade, sendo usadas
metodologias mistas quando a amostra permite e métodos qualitativos em
grupos de observacdo menores. Os trabalhos ndo trouxeram aos holofotes das
pesquisas questbes éticas como plagio, compartihamento de trabalhos
intelectuais, remixagem de material didatico e co-criacdo. Em nenhum dos
trabalhos eleitos verificou-se semelhancas préximas do tema de pesquisa,
“‘competéncias digitais no ensino de Fisica” porque o publico de observacéao era
diferente ou porque as definicbes de competéncias sdo distintas, mostrando o
ineditismo do tema.

ApOs as leituras mencionadas nas referéncias deste trabalho foi possivel
destacar algumas competéncias que ajudam no trabalho dos professores de
Fisica em um contexto digital: Tanto professores quanto estudantes devem
possuir competéncias digitais para otimizar a utilizacao de recursos tecnoldgicos

na educacao. A proficiéncia no uso de softwares educacionais, plataformas de

CUADERNOS DE EDUCACION Y DESARROLLO, Portugal, v.16, n.8, p. 01-25, 2024




CUADERNOS DE

EDUCACION

Y DESARROLLO

Europub European Publications ISSN: 1989-41565

aprendizado online e ferramentas de colaboracéo € crucial para uma educacao
eficaz em Fisica. A capacidade de desenvolver apresentacdes audiovisuais e
outros recursos digitais € essencial para promover competéncias-chave nos
alunos. Utilizacdo da tecnologia para personalizar o ensino, especialmente no
contexto do ensino hibrido, visando atender as necessidades individuais dos
alunos. Conhecimento em métodos de avaliacdo online e gestdo eficiente de
notas para acompanhar o progresso dos estudantes é fundamental. Cultivar uma
atitude encorajadora em relacdo a aprendizagem autodirigida no contexto do
ensino de Fisica, incentivando a autonomia dos alunos. Iniciativa em incorporar
o letramento digital na pedagogia, promovendo a capacidade critica de buscar,
avaliar e utilizar informagdes online.

Por fim, ressalta-se a importancia de estudos futuros que ampliem a
compreensao sobre como as competéncias digitais dos professores de Fisica
podem ser efetivamente desenvolvidas e aplicadas no contexto educacional.
Isso inclui a investigacao de estratégias inovadoras de ensino, a avaliacdo do
impacto das tecnologias digitais no aprendizado dos alunos e o exame das
praticas de ensino que melhor aliam as competéncias digitais e cientificas. A
adocdo de uma abordagem holistica que considere a interconexao entre
tecnologia, pedagogia e conteudo curricular é fundamental para preparar 0s
educadores para os desafios do século XXI e para promover uma educacao que

esteja alinhada com as demandas de uma sociedade cada vez mais digitalizada.
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