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Resumo
O presente estudo tem como objetivo analisar as principais tendéncias da educacgdo cientifica na era digital,
discutindo seus impactos sobre a aprendizagem, as praticas pedagdgicas e a formagao dos estudantes. Trata-
se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, desenvolvida por meio de revisao bibliografica fundamentada
em livros, artigos cientificos e documentos oficiais publicados prioritariamente entre 2020 e 2025. A analise
da literatura evidencia que a integracdo entre tecnologias digitais, metodologias ativas e alfabetizacdo
cientifica favorece aprendizagens mais significativas, colaborativas e contextualizadas. Entretanto,
persistem desafios relacionados a formagdo docente, a infraestrutura tecnologica, a inclusdo digital e as
implicagdes éticas decorrentes da expansdo das tecnologias educacionais. Conclui-se que a educagdo
cientifica na era digital exige uma reorganizagao das praticas pedagogicas, fundamentada na inovagao, na
investigacdo cientifica e na formagdo critica dos estudantes para atuagdo responsavel na sociedade do

conhecimento.

Palavras-chave: Alfabetiza¢do cientifica; Aprendizagem significativa; Educagdo cientifica; Inovagao

pedagogica; Tecnologias digitais.

Abstract
This study aims to analyze the main trends in science education in the digital age, discussing their impacts
on learning, pedagogical practices, and student development. This qualitative study was conducted through
a literature review based on books, scientific articles, and official documents published primarily between
2020 and 2025. The literature analysis indicates that the integration of digital technologies, active
methodologies, and scientific literacy promotes more meaningful, collaborative, and contextualized
learning experiences. However, challenges persist regarding teacher training, technological infrastructure,

digital inclusion, and the ethical implications arising from the expansion of educational technologies. It is
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concluded that science education in the digital age requires the reorganization of pedagogical practices
grounded in innovation, scientific inquiry, and the critical development of students, enabling them to

participate responsibly in the knowledge society.

Keywords: Digital technologies; Meaningful learning; Pedagogical innovation; Science education;

Scientific literacy.

1 INTRODUCAO

As transformagdes tecnoldgicas ocorridas nas primeiras décadas do século XXI modificaram
profundamente a forma como o conhecimento cientifico é produzido, compartilhado e utilizado pela
sociedade. A expansao da Inteligéncia Artificial, da computagdo em nuvem, dos ambientes digitais de
aprendizagem, da Internet das Coisas, da analise de grandes volumes de dados (Big Data) e das tecnologias
imersivas redefiniu os processos de investigacdo cientifica e ampliou significativamente as possibilidades
de inovagdo educacional. Nesse contexto, a educagao cientifica assume papel estratégico na formagao de
cidaddos capazes de compreender fendmenos complexos, interpretar informagdes cientificas, utilizar
tecnologias de maneira critica e participar de decisdes fundamentadas em evidéncias.

A educagao cientifica contemporanea ultrapassa a transmissao de conceitos relacionados as Ciéncias
da Natureza, passando a envolver o desenvolvimento do pensamento cientifico, da argumentacio baseada
em evidéncias, da resolu¢do de problemas, da alfabetizacao cientifica e da cultura digital. Essa perspectiva
encontra respaldo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece competéncias relacionadas
ao pensamento cientifico, critico e criativo, a cultura digital, a investigacdo, a comunicagdo e a
responsabilidade ética na utilizacdo das tecnologias (Brasil, 2018). Assim, a escola passa a assumir a
responsabilidade de preparar os estudantes para compreender a ci€éncia como processo dindmico de
constru¢do do conhecimento e como elemento essencial para o desenvolvimento sustentavel e para a
cidadania.

A incorporagdo das tecnologias digitais ao ensino de Ciéncias tem ampliado significativamente as
possibilidades de aprendizagem. Laboratorios virtuais, simuladores, plataformas adaptativas, realidade
aumentada, realidade virtual, robdtica educacional e sistemas baseados em Inteligéncia Artificial favorecem
a realizagdo de experimentagdes, investigagdes e analises que muitas vezes seriam invidveis em ambientes
escolares convencionais (OCDE, 2021; UNESCO, 2023b). Conforme destacam Bacich e Moran (2018), a
integragdo entre tecnologias digitais e metodologias ativas fortalece o protagonismo estudantil, promove
aprendizagem significativa e amplia a construcdo colaborativa do conhecimento.

Outro aspecto relevante refere-se as competéncias exigidas pela sociedade digital, pois a crescente

circulagcdo de informagdes cientificas, frequentemente acompanhada pela disseminacdo de desinformacao
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e conteudos sem fundamentacao, torna indispensavel o desenvolvimento da alfabetizagao cientifica e digital
(UNESCO, 2021; OCDE, 2023). Os estudantes precisam aprender ndo apenas conteudos cientificos, mas
também desenvolver capacidade para analisar evidéncias, avaliar fontes de informagao, interpretar dados e
utilizar tecnologias de forma ética, critica e responsavel. Conforme afirma Bybee (2019), a alfabetizagao
cientifica representa condi¢do indispensavel para o exercicio pleno da cidadania em sociedades fortemente
influenciadas pela ciéncia e pela tecnologia.

Entretanto, a transformacao digital da educacdo também apresenta importantes desafios. Persistem
desigualdades relacionadas ao acesso as tecnologias, limitagdes de infraestrutura escolar, necessidade de
formacgdo continuada dos professores, questdes éticas envolvendo Inteligéncia Artificial e protecdo de
dados, além da necessidade de reorganizagao curricular para integrar inovacao tecnoldgica e aprendizagem
cientifica. Esses desafios evidenciam que a transformacdo digital ndo depende exclusivamente da
incorporagdo de equipamentos, mas da constru¢do de praticas pedagdgicas capazes de utilizar as
tecnologias como instrumentos de produ¢do do conhecimento (Kenski, 2012; Selwyn, 2021),

Diante desse contexto, emerge a seguinte questdo norteadora: quais tendéncias caracterizam a
educacao cientifica na era digital e de que maneira a inovagao tecnologica tem contribuido para transformar
os processos de aprendizagem na Educacdo Basica?

Para responder a essa problematica, o objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar as
tendéncias da educagdo cientifica na era digital, discutindo como a inovagao tecnoldgica contribui para
transformar a aprendizagem, fortalecer a alfabetizacdo cientifica e desenvolver competéncias para a
sociedade do conhecimento.

Como objetivos especificos, pretende-se: (i) compreender os fundamentos da educagao cientifica na
sociedade digital; (i1) identificar as principais tecnologias utilizadas no ensino de Ciéncias; (iii) analisar as
contribuicdes da inovagdo tecnologica para a aprendizagem cientifica; e (iv) discutir desafios e perspectivas
para a consolidagao da educagdo cientifica na era digital.

A realizagdo deste estudo justifica-se pela crescente transformagao tecnologica da educagdo e pela
necessidade de compreender como a integracdo entre ciéncia, inovagdo e tecnologias digitais pode
fortalecer a qualidade da aprendizagem e preparar os estudantes para enfrentar os desafios cientificos,

sociais e tecnoldgicos do século XXI.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A educacao cientifica contemporanea caracteriza-se pela integracdo entre conhecimentos
cientificos, tecnologias digitais e metodologias investigativas, promovendo uma formagdo voltada ao
desenvolvimento do pensamento critico, da resolugdo de problemas e da alfabetizagdo cientifica.

Diferentemente dos modelos tradicionais de ensino, centrados predominantemente na memorizagao de
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conteudos, a educacao cientifica na era digital prioriza processos de investigacdo, experimentagdo, analise
de evidéncias e construg¢do colaborativa do conhecimento. Conforme afirmam Bybee (2019) e Sasseron
(2020), a alfabetizacdo cientifica deve possibilitar aos estudantes compreender como o conhecimento
cientifico ¢ produzido, validado e aplicado na sociedade, favorecendo participag¢ao critica em questoes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

A transformagdo digital ampliou significativamente as possibilidades pedagdgicas do ensino de
Ciéncias. Tecnologias como Inteligéncia Artificial, realidade aumentada, realidade virtual, laboratorios
virtuais, roboética educacional, Internet das Coisas (IoT), plataformas adaptativas e ambientes virtuais de
aprendizagem permitem explorar fendmenos cientificos complexos, realizar experimentagdes digitais,
analisar grandes conjuntos de dados e desenvolver projetos interdisciplinares. Essas ferramentas favorecem
aprendizagem significativa ao aproximar teoria e pratica, permitindo que os estudantes construam
conhecimentos por meio da investigacdo cientifica. Moran (2023) destaca que a utilizacdo pedagdgica das
tecnologias digitais fortalece metodologias ativas e amplia o protagonismo dos estudantes na constru¢ao do
conhecimento.

A relagdo entre educagdo cientifica e cultura digital tornou-se central na formagao dos estudantes,
uma vez que a intensa circulacdo de informagdes exige competéncias relacionadas a andlise critica de
fontes, a interpretacdo de evidéncias cientificas, a comunicagdo digital e ao uso ético das tecnologias. A
BNCC (Brasil, 2018) reconhece a cultura digital como competéncia geral da Educagdo Bésica,
estabelecendo que os estudantes sejam capazes de compreender, utilizar e produzir tecnologias digitais de
maneira critica, significativa, reflexiva e ética. Essa orientacdo aproxima a alfabetizacdo cientifica da
alfabetizagdo digital, preparando os estudantes para atuar em contextos sociais fortemente influenciados
pela ciéncia e pela tecnologia.

A integragdo das tecnologias digitais as metodologias investigativas amplia as possibilidades de
participacdo dos estudantes no ensino de Ciéncias. A Aprendizagem Baseada em Projetos, o Ensino por
Investigacdo, a Aprendizagem Baseada em Problemas, a cultura maker e a experimentagdo cientifica
tornam-se mais dinamicos quando associados a recursos de simulagdo, modelagem computacional, coleta
automatizada de dados e desenvolvimento de projetos cientificos colaborativos (Bacich; Moran, 2018;
OCDE, 2021). Essa integragdo amplia a capacidade dos estudantes de formular hipoteses, interpretar
resultados e construir explicagdes fundamentadas em evidéncias, fortalecendo competéncias essenciais para

a formacao cientifica. Nessa direcdo, Buesa (2022b, p. 3) afirma:

Ao inserir as TICs em nosso cotidiano escolar, aprendemos a lidar com a diversidade, com a
abrangéncia e com a rapidez de acesso que temos as informagdes, e ainda com as novas formas de
comunicar e interagir fomentando novas maneiras de produzir conhecimento.

Educag@o em Perspectiva: Estudos, Pesquisas ¢ Praticas — ISBN: 978-65-83849-99-1



Michely Leal Polastreli Rezende

A efetividade das tecnologias educacionais, entretanto, esta condicionada a formagao continuada
dos professores, a infraestrutura tecnoldgica das escolas, a inclusdo digital e a implementacao de politicas
publicas que assegurem o uso ético, critico e responsavel das tecnologias emergentes. A expansao da
Inteligéncia Artificial e dos sistemas automatizados também introduz questdes relacionadas a privacidade
de dados, a transparéncia algoritmica, a autoria intelectual e a integridade cientifica. Nesse sentido, a
UNESCO (2023a) defende que a adogao da Inteligéncia Artificial na educacdo seja orientada pela protegdo
dos direitos humanos, pela transparéncia, pela seguranca dos dados e pela preservacdo da autonomia
humana. A educagdo cientifica deve, portanto, articular inovacao tecnologica, responsabilidade ética e
cidadania digital.

A consolidacdo da educagido cientifica na era digital esta diretamente relacionada ao fortalecimento
das metodologias ativas de aprendizagem. Estratégias como o Ensino por Investigagdo, a Aprendizagem
Baseada em Problemas, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a Sala de Aula Invertida e a cultura maker
adquirem maior potencial pedagdgico quando integradas as tecnologias digitais. Essa articulacdo amplia a
participagdo dos estudantes na constru¢do do conhecimento cientifico, estimulando a investigacdo, a
experimentacdo, a argumentacao baseada em evidéncias e a resolugdo de problemas reais. Bacich e Moran
(2018) afirmam que a combinacdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais promove aprendizagens
mais profundas, contextualizadas e compativeis com as demandas da sociedade do conhecimento.

Nesse contexto, a alfabetizagdo cientifica e a alfabetizacdo digital constituem competéncias
complementares. Na era digital, a compreensao de conceitos cientificos precisa estar associada a capacidade
de interpretar dados, avaliar a confiabilidade das informacdes disponiveis em ambientes digitais, identificar
contetdos desinformativos e utilizar recursos tecnologicos de maneira ética e critica. A educacao cientifica
passa, portanto, a incorporar competéncias relacionadas a analise de evidéncias, ao pensamento
computacional, ao uso responsavel das tecnologias e a comunicagao cientifica em ambientes digitais. Bybee
(2019) destaca que a alfabetizacdo cientifica contemporanea envolve competéncias para compreender a
ciéncia, interpretar evidéncias e participar criticamente das decisdes relacionadas a tecnologia, a satide, ao
meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel.

A expansao da Inteligéncia Artificial também tem provocado mudangas significativas na educagao
cientifica. Sistemas inteligentes, plataformas adaptativas, assistentes virtuais, algoritmos de aprendizagem
personalizada e ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa ampliam as possibilidades de investigacdo
cientifica, experimentagdo virtual e personalizacdo da aprendizagem. Esses recursos permitem identificar
dificuldades individuais, recomendar percursos formativos, oferecer feedback em tempo real e apoiar a
constru¢do do conhecimento cientifico. Contudo, sua utilizagdo deve ocorrer como apoio ao processo

educativo, preservando a mediacdao docente e favorecendo a autonomia intelectual dos estudantes. Holmes
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et al. (2022) afirmam que a Inteligéncia Artificial tende a produzir melhores resultados educacionais quando
utilizada de forma ética, transparente e articulada aos objetivos pedagogicos.

A formagdo continuada dos professores constitui uma condi¢cdo essencial para a integracdo das
tecnologias digitais ao ensino de Ciéncias. As rapidas transformagdes tecnologicas exigem que os docentes
desenvolvam competéncias relacionadas a selecdo, a utilizagao e a avaliagdo critica dos recursos aplicados
as praticas pedagogicas. A formacdo profissional deve contemplar conhecimentos sobre metodologias
investigativas, recursos digitais, cultura de dados, Inteligéncia Artificial, avaliacdo mediada por tecnologias
e principios éticos da educagao digital. Imbernén (2023) destaca que a formagao continuada ¢ indispensavel
para que os professores transformem a inovagdo tecnoldgica em inovacdo pedagdgica efetiva. Em

consonancia com essa perspectiva, Buesa (2022a, p. 3) ressalta:

N&o basta que as escolas recebam os equipamentos, internet e que criem laboratdrios de informatica
se ndo houver pessoas — docentes e outros agentes educacionais — que saibam usar ou dar suporte
para o uso dessas tecnologias, de forma que deixem de ser apenas recursos e passem a criar efetiva
aprendizagem significativa.

A educagdo cientifica mediada pelas tecnologias digitais também favorece praticas
interdisciplinares. Problemas relacionados as mudangas climaticas, a satde publica, a sustentabilidade, a
biotecnologia, a energia, a Inteligéncia Artificial e ao desenvolvimento tecnologico exigem a integragao de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, da Matematica, da Engenharia, da Tecnologia e das Ciéncias
Humanas. Essa perspectiva aproxima-se do modelo STEM — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica — e, em abordagens ampliadas, do STEAM, que incorpora as Artes aos processos
investigativos. Segundo o National Research Council (2012), a educacdo STEM favorece a integracao
curricular, o desenvolvimento do pensamento cientifico e a preparacdo dos estudantes para enfrentar
problemas complexos da sociedade contemporanea.

Apesar dessas possibilidades, a transformacdo digital ainda encontra obstaculos relacionados as
desigualdades de acesso, as limitacdes da infraestrutura escolar, a exclusdo digital, a insuficiéncia de
equipamentos e as dificuldades de integragdo sistematica dos recursos tecnoldgicos ao curriculo. A
superagao dessas barreiras depende de investimentos em conectividade, manutencao de equipamentos,
formacao docente permanente e politicas publicas comprometidas com a equidade no acesso as tecnologias
educacionais. A inser¢do de recursos digitais, portanto, precisa estar acompanhada de condi¢des
institucionais que assegurem seu uso critico, planejado e pedagogicamente significativo.

A educagdo cientifica na era digital transforma os processos de ensino e aprendizagem ao articular
tecnologias digitais, metodologias investigativas, alfabetiza¢do cientifica e inovacdo pedagdgica. Essa

integracdo favorece o desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigagdo, a interpretagdo de
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informacdes, a resolugao de problemas e a utilizagdo responsavel do conhecimento cientifico. Desse modo,
contribui para a formacdo de estudantes capazes de compreender, produzir e aplicar conhecimentos
cientificos de forma ética, critica e socialmente responsavel em uma sociedade marcada por constantes
transformagdes tecnologicas.

A educagdo baseada em evidéncias e a cultura de dados constituem componentes estruturantes desse
processo. A disponibilidade de grandes volumes de informagdes cientificas, bancos de dados abertos,
plataformas de pesquisa e ferramentas de anélise computacional permite que os estudantes desenvolvam
competéncias relacionadas a interpretagdao de dados, a formulagao de hipodteses, a validagdo de resultados e
a construcao de argumentos fundamentados em evidéncias. Essa perspectiva fortalece o rigor cientifico e
amplia a compreensdo sobre os processos de produgdo, andlise e validagdo do conhecimento pela
comunidade cientifica. A OCDE (2021) destaca que a educagdo contemporanea deve preparar os estudantes
para interpretar informagdes complexas, avaliar evidéncias e utilizar dados de forma critica na resolugao
de problemas.

O desenvolvimento da cidadania cientifica complementa essa formagao. A expansdo das tecnologias
digitais e da circulagdo de informagdes exige que os estudantes sejam capazes de diferenciar evidéncias
cientificas, opinides pessoais ¢ conteudos desinformativos, especialmente em debates relacionados a saude,
a sustentabilidade, as mudancas climaticas e a inovagao tecnoldgica. Nesse contexto, a educacao cientifica
assume papel estratégico na formacao de cidadaos aptos a participar de debates publicos de maneira critica,
¢tica e fundamentada. Sasseron (2020) ressalta que a alfabetizagdo cientifica fortalece a participacao
democrética ao possibilitar que os individuos compreendam e utilizem conhecimentos cientificos na tomada
de decisoes cotidianas.

A inovagdo pedagogica constitui uma condi¢cao fundamental para a consolidagdo da transformagao
digital da aprendizagem. A incorporagdo das tecnologias digitais somente produz impactos significativos
quando acompanhada por mudancas metodologicas capazes de estimular investigacdo, colaboragao,
criatividade e resolugdo de problemas. Desse modo, o uso de laboratodrios virtuais, plataformas adaptativas,
Inteligéncia Artificial e recursos imersivos deve estar articulado a objetivos educacionais claramente
definidos e integrado ao curriculo escolar. Fullan (2020) destaca que a inovacao educacional depende da
articulagdo entre tecnologia, desenvolvimento profissional docente e transformag¢do das praticas
pedagdgicas.

A formacdo docente também ocupa posi¢ao central na educacdo cientifica digital. Os professores
sdo responsaveis pela sele¢do critica das tecnologias, pela mediagao das atividades investigativas e pela
promogado de aprendizagens significativas. Programas permanentes de formacdo continuada favorecem o
desenvolvimento das competéncias digitais docentes e ampliam a capacidade de integrar tecnologias

emergentes aos processos educativos de maneira ética, critica e cientificamente fundamentada. Além disso,
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contribuem para a adogao de metodologias ativas e para a constru¢ao de ambientes de aprendizagem mais
colaborativos, investigativos e inovadores.

A educacao cientifica na era digital representa uma transformagao estrutural dos processos de ensino
e aprendizagem, ao integrar ciéncia, tecnologia, inovagao ¢ desenvolvimento humano. Sua consolidag¢ao
depende da articulacdo entre politicas publicas, infraestrutura tecnologica, formagdo continuada,
metodologias investigativas e compromisso institucional com uma educagao cientifica critica, inclusiva e

alinhada as demandas da sociedade do conhecimento.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa, desenvolvido com o
objetivo de analisar as tendéncias da educagdo cientifica na era digital, com énfase nas contribuigdes da
inovacdo tecnoldgica para a transformagdo da aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
cientificas na Educagdo Bésica. Conforme defendem Narciso e Santana (2025, p. 19461), “[...] a
metodologia adotada neste estudo baseou-se em uma pesquisa bibliografica, considerada adequada para
analisar e criticar as contribuigdes de autores consagrados no campo das metodologias cientificas aplicadas
a educacdo”. Essa abordagem possibilita compreender os processos relacionados a integracao entre ciéncia,
tecnologia e inovagdo em suas dimensdes pedagogicas e sociais. Conforme Minayo (2021), a pesquisa
qualitativa permite interpretar fendmenos complexos por meio da andlise de seus significados, relagoes e
contextos.

Quanto aos objetivos, a investigagao classifica-se como exploratoria e descritiva, uma vez que busca
aprofundar conhecimentos sobre educacdo cientifica digital, tecnologias emergentes e inovacao
pedagodgica, bem como analisar aspectos relacionados a Inteligéncia Artificial, alfabetizagdo cientifica,
metodologias ativas e competéncias digitais. Segundo Gil (2022), pesquisas exploratorias e descritivas
contribuem para a compreensao de fendmenos contemporaneos e para a constru¢ao de conhecimentos sobre
o objeto investigado.

Quanto aos procedimentos técnicos, realizou-se uma pesquisa bibliografica fundamentada em
livros, artigos cientificos, dissertacdes, teses € documentos oficiais relacionados a educacao cientifica,
transformagdo digital, inovagdo educacional e tecnologias digitais. As buscas foram realizadas nas bases
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periddicos da CAPES, Google Scholar, ERIC,
Scopus e Web of Science, utilizando descritores em portugués e inglés relacionados ao objeto de estudo.
Foram priorizadas publica¢des entre 2020 e 2025, complementadas por obras cldssicas relevantes para a
fundamentagdo tedrica. Foram incluidos estudos diretamente relacionados a educagdo cientifica, as

tecnologias digitais, a inovagao pedagogica, a alfabetizagdo cientifica e a transformagao da aprendizagem.

Educag@o em Perspectiva: Estudos, Pesquisas ¢ Praticas — ISBN: 978-65-83849-99-1



Michely Leal Polastreli Rezende

Excluiram-se publicagdes duplicadas, textos opinativos sem fundamentacdo cientifica e estudos sem
relacdo direta com os objetivos da pesquisa.

A analise dos dados ocorreu por meio de analise bibliografica interpretativa. Inicialmente, realizou-
se a leitura exploratoria das producdes selecionadas, seguida da leitura analitica e da identificagdo das
principais categorias tematicas. Posteriormente, as informagdes foram organizadas em eixos relacionados
as tendéncias da educacdo cientifica, a inovacgdo tecnoldgica, as competéncias digitais, as metodologias
investigativas e a aprendizagem significativa, possibilitando a construgdo de uma sintese critica dos estudos
analisados. Conforme Prodanov e Freitas (2013), esse procedimento favorece a sistematizagdo das
informacdes e a elaboracdo de interpretacdes consistentes sobre o objeto investigado. Por se tratar de
pesquisa exclusivamente bibliografica, desenvolvida a partir de literatura cientifica e documentos de acesso

publico, ndo houve participagao direta de seres humanos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura evidencia que a transformagdo digital promoveu mudangas profundas na
educacdo cientifica, ampliando significativamente as possibilidades de investigacdo, experimentagdo e
construgdo colaborativa do conhecimento. Os estudos analisados demonstram que a incorporacao de
tecnologias digitais favorece maior protagonismo dos estudantes, fortalece a alfabetizacdo cientifica e
amplia o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao pensamento critico, a resolugdo de problemas
e a cultura digital (Brasil, 2018; OECD, 2021). Contudo, esses efeitos ndo decorrem automaticamente da
presenca das tecnologias, pois dependem da intencionalidade pedagogica e das condi¢des em que esses
recursos sao utilizados.

Com base na analise das producdes selecionadas, os principais resultados foram organizados em
categorias tematicas relacionadas as tendéncias da educacao cientifica na era digital. Essa sistematizagao
permitiu identificar convergéncias entre os estudos quanto as contribui¢des das tecnologias digitais, as
possibilidades de inovacao pedagogica e aos desafios relacionados a formagdo docente, a infraestrutura e
as implicagdes ¢€ticas. O Quadro 1 apresenta uma sintese das categorias identificadas e dos principais

resultados da analise.
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Quadro 1 — Sintese das categorias e dos principais resultados da analise

Categoria de analise Principais resultados identificados Fundamentacio
Tecnologias digitais e Ampliacéo das possibilidades de investigacg&o, Bacich e Moran (2018); OECD
metodologias ativas experimentacdo, colaboragdo e participacdo dos (2021)
estudantes na construgdo do conhecimento cientifico.
Inteligéncia Artificial na Possibilidades de personalizacdo da aprendizagem, Holmes et al. (2022); UNESCO
educacdo cientifica feedback imediato e apoio a investigacao, (2023b)
acompanhadas por desafios éticos e pedagdgicos.
Alfabetizacdo cientifica e Desenvolvimento da capacidade de interpretar Bybee (1997); Sasseron (2015)
digital evidéncias, analisar informacGes, compreender dados

e participar criticamente de questdes cientificas e
tecnoldgicas.

Formac&o continuada dos Necessidade de desenvolvimento profissional Buesa (2022a); OECD (2023)
professores permanente para a integracao critica, ética e
pedagogicamente fundamentada das tecnologias
digitais.
Infraestrutura, incluséo e Persisténcia de desigualdades de acesso, limitacfes OECD (2023); UNESCO (2023a)
equidade digital de infraestrutura e necessidade de politicas publicas
voltadas a incluso digital.
Etica e cidadania digital Necessidade de atencdo a privacidade, prote¢do de Holmes et al. (2022); UNESCO
dados, transparéncia algoritmica, integridade (2023b)
académica e uso responsavel da Inteligéncia
Artificial.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Conforme sintetizado no Quadro 1, um dos resultados recorrentes refere-se a integragdo entre
metodologias ativas e tecnologias digitais. A literatura demonstra que praticas fundamentadas no Ensino
por Investigacdo, Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas, cultura
maker e experimentacao cientifica apresentam melhores resultados quando articuladas a recursos como
laboratdrios virtuais, simuladores, plataformas digitais e Inteligéncia Artificial (Bacich, 2023; Moran, 2023;
Sasseron, 2020). Essa integragdo favorece aprendizagem significativa ao aproximar os estudantes dos
processos proprios da investigagado cientifica. Entretanto, sua efetividade depende do planejamento docente,
da adequacdo dos recursos aos objetivos de aprendizagem e da participagado ativa dos estudantes.

Os estudos também evidenciam que a Inteligéncia Artificial representa uma das principais
tendéncias da educagdo cientifica contemporinea. Sistemas inteligentes ampliam as possibilidades de
personalizacdo da aprendizagem, oferecem feedback imediato, apoiam a andlise de dados cientificos e
fortalecem o desenvolvimento de competéncias digitais (OECD, 2021; UNESCO, 2023). Entretanto,
verificou-se que sua utilizagdo exige supervisao pedagdgica, reflexdo ética e formacao docente para evitar
dependéncia tecnologica, reproducdo de vieses algoritmicos e utilizacdo inadequada das ferramentas
(Holmes et al., 2022; UNESCO, 2023). Desse modo, a Inteligéncia Artificial ndo deve ser compreendida
como substituta da mediagdo docente, mas como um recurso condicionado a critérios pedagogicos, €ticos
e cientificos.

Outro aspecto identificado refere-se ao fortalecimento da alfabetizagdo cientifica e digital. A

literatura demonstra que estudantes envolvidos em praticas pedagogicas mediadas por tecnologias
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desenvolvem maior capacidade de interpretar evidéncias, avaliar informacgdes cientificas, analisar dados e
compreender relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Bybee, 2019; Sasseron, 2020). Além disso,
observou-se aumento da motivagdo, da autonomia e da participagao ativa nos processos de aprendizagem.
Ainda assim, esses resultados devem ser analisados com cautela, uma vez que o acesso aos recursos digitais
e as oportunidades de participagdo nao ocorrem de maneira homogénea entre os estudantes.

A revisdo bibliografica também evidencia desafios importantes para a consolidacdo da educagdo
cientifica digital. Entre eles destacam-se desigualdades de acesso as tecnologias, limitacdes de
infraestrutura, insuficiéncia de formacao continuada dos professores, necessidade de reorganizagao
curricular e dificuldades para integrar inovagao tecnologica as praticas pedagogicas de maneira sistematica
(Imbernén, 2023; OECD, 2021; UNESCO, 2023). A transformagdo digital mostrou-se mais efetiva em
contextos nos quais politicas publicas, gestdo escolar e desenvolvimento profissional docente atuam de
forma articulada. Essa constatagdo demonstra que a simples aquisicdo de equipamentos nido garante
inovacdo pedagogica, caso ndo esteja acompanhada por mudangas institucionais, curriculares e formativas.

Outro resultado relevante refere-se as implicagdes €ticas decorrentes da expansdo das tecnologias
digitais. Questdes relacionadas a protecdo de dados, transparéncia algoritmica, integridade académica,
inclusdo digital e uso responsavel da Inteligéncia Artificial tornaram-se elementos centrais da educagao
cientifica contemporanea, exigindo que escolas desenvolvam politicas de cidadania digital e formacao ética
para estudantes e professores (Holmes et al., 2022; UNESCO, 2023). A auséncia dessas orientagdes pode
ampliar desigualdades, comprometer a privacidade dos usuarios e favorecer praticas pouco transparentes
no uso de sistemas automatizados.

A andlise critica das evidéncias demonstra que a educagdo cientifica na era digital representa uma
transformagado abrangente dos processos de ensino e aprendizagem. A integracdo entre ciéncia, tecnologia,
inovagao pedagogica e formacao critica fortalece a qualidade da aprendizagem e amplia a capacidade dos
estudantes de compreender e atuar em uma sociedade fortemente influenciada pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (National Research Council, 2012; Fullan, 2020). Contudo, sua consolidacao
depende de politicas publicas, formacao docente, infraestrutura adequada, critérios éticos € compromisso
institucional, evitando-se uma compreensao determinista segundo a qual a tecnologia, isoladamente, seria

capaz de solucionar os problemas educacionais.

5 CONCLUSAO

A presente pesquisa possibilitou compreender que a educacdo cientifica na era digital representa
uma profunda transformacao das praticas pedagogicas, ampliando significativamente as possibilidades de
investigacdo, experimentacdo, constru¢do colaborativa do conhecimento e desenvolvimento das

competéncias cientificas previstas para a Educagdo Basica.
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Os estudos analisados evidenciaram que tecnologias como Inteligéncia Artificial, laboratorios
virtuais, realidade aumentada, plataformas digitais, robdtica educacional e ambientes virtuais de
aprendizagem fortalecem a alfabetizacdo cientifica, promovem aprendizagem significativa e ampliam o
protagonismo dos estudantes nos processos investigativos. Além disso, verificou-se que a integragao entre
tecnologias digitais e metodologias ativas potencializa a inovagao pedagdgica e aproxima o ensino escolar
das praticas contemporaneas da producao cientifica.

A pesquisa também demonstrou que a consolidagdo da educacdo cientifica digital depende da
formagdo continuada dos professores, da infraestrutura tecnoldgica das instituigdes, da reducao das
desigualdades de acesso, da reorganizagdo curricular e da construcdo de politicas publicas capazes de
promover inovacdo com equidade. Paralelamente, evidenciou-se a necessidade de fortalecer principios
éticos relacionados a utilizagdo das tecnologias digitais, especialmente quanto a prote¢ao de dados, ao uso
responsavel da Inteligéncia Artificial e ao desenvolvimento da cidadania digital.

Conclui-se, portanto, que a educacdo cientifica na era digital deve ser compreendida como um
processo de transformacdo pedagodgica, cientifica e social. Sua efetividade depende da articulagdo entre
inovacao tecnoldgica, formagao docente, metodologias investigativas € compromisso institucional com a
construcdo de uma aprendizagem critica, inclusiva e orientada pelas demandas da sociedade do

conhecimento.
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