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RESUMO

Este artigo descreve o produto de um estudo de doutoramento que buscou identificar de que forma as
tecnologias digitais podem propiciar o desenvolvimento de habilidades e competéncias para a
construcdo do conhecimento cientifico em cursos de formacéo inicial de professores. Apresenta uma
proposta didatica intitulada “Modelo SK” que possui como objetivo orientar educadores do ensino
superior, em especial da area de Ciéncias e Matematica, a refletir sobre as competéncias digitais
necessarias para o planejamento, execucdo e avaliacdo de estratégias pedagdgicas com a utilizagdo das
tecnologias digitais. Para tanto, verificou-se junto a alunos e professores dos cursos de Ciéncias e
Matemaética, na modalidade licenciatura presencial de uma instituicdo de ensino superior publica do
estado de Roraima, quais seriam suas competéncias digitais e como estas poderiam ser utilizadas no
processo educacional. Na coleta de dados, foram aplicados questionarios Likert para uma amostra de
173 alunos e realizadas entrevistas com 14 professores da area de Ciéncias e Matemaética. A pesquisa é
de abordagem mista, com tratamento estatistico dos questionarios, analise das diretrizes curriculares
nacionais brasileiras e dos projetos pedagdgicos dos cursos de Ciéncias e Matematica (Biologia,
Quimica, Fisica, Matematica e Ciéncias da Natureza), bem como a transcrigdo e anélise dos conte(idos
das entrevistas. Com o auxilio da técnica de categorizacdo, elaborou-se um conjunto de estratégias
educacionais que apresentam uma proposta para o desenvolvimento das competéncias digitais
necessarias para o planejamento, execucdo e avaliagdo de metodologias de ensino. Como resultado do
estudo, além do modelo tedrico que é composto por uma matriz de habilidades e competéncias e um
modelo sistémico, apresenta-se a descri¢do detalhada de seu funcionamento.

Palavras-chave: Matriz de Habilidades e Competéncias. Modelo Sistémico. Modelo SK. Tecnologias
Digitais. Competéncias Digitais.
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ABSTRACT

This article describes the product of a doctoral study that sought to identify how digital technologies can
provide the development of skills and competencies for the construction of scientific knowledge in initial
teacher education courses. It presents a didactic proposal entitled "SK Model" that aims to guide
educators of higher education, particularly in the area of Science and Mathematics, to reflect on the
digital competencies needed to plan, execute and evaluate pedagogical strategies with the use of digital
technologies. To this end, it was verified with students and professors of Science and Mathematics
courses, in a face-to-face degree of a public higher education institution of the state of Roraima, which
their digital competencies would be and how these competencies could be used in the educational
process. In data collection, Likert questionnaires were applied to a sample of 173 students and interviews
were conducted with 14 Science and Mathematics professors. The research is of mixed approach, with
statistical treatment of the questionnaires, analysis of the Brazilian national curriculum guidelines and
of the pedagogical projects of the Science and Mathematics courses (Biology, Chemistry, Physics,
Mathematics and Natural Sciences), as well as the transcription and content analysis of the interviews.
With the help of the categorization technique, a set of educational strategies was elaborated that present
a proposal for the development of the digital competencies necessary for the planning, execution and
evaluation of teaching methodologies. As a result of the study, in addition to the theoretical model that
is composed of a matrix of skills and competences and a systemic model, a detailed description of its
operation is presented.

Keywords: Matrix of Skills and Competencies. Systemic Model. SK Model. Digital Technologies.
Digital Competencies.

RESUMEN

Este articulo describe el producto de un estudio de doctorado que buscé identificar como las tecnologias
digitales pueden proporcionar el desarrollo de habilidades y competencias para la construccion del
conocimiento cientifico en los cursos de formacion inicial del profesorado. Se presenta una propuesta
didactica titulada "Modelo SK" que tiene como objetivo orientar a los educadores de educacién superior,
especialmente en el area de ciencias y matematicas, a reflexionar sobre las habilidades digitales
necesarias para la planificacion, ejecucion y evaluacion de estrategias pedagogicas con el uso de
tecnologias digitales. Para eso, se realizé una investigacion con estudiantes y docentes de los cursos de
ciencias y matematicas, presencialmente en una institucion publica de Educacion Superior en el estado
de Roraima, para saber cuales serian sus habilidades digitales y como podrian ser utilizadas en el proceso
educativo. En la recogida de datos, se aplicaron cuestionarios utilizando la escala o Likert a una muestra
de 173 estudiantes y se realizaron entrevistas a 14 docentes en el area de ciencias y matematicas. La
investigacion tiene un enfoque mixto, con tratamiento estadistico de los cuestionarios, analisis de los
lineamientos curriculares nacionales brasilefios y los proyectos pedagdgicos de los cursos de ciencias y
matematicas (Biologia, Quimica, Fisica, Mateméticas y Ciencias Naturales), asi como la transcripcion
y analisis del contenido de la entrevista. Con la ayuda de la técnica de categorizacion, se desarroll6 un
conjunto de estrategias educativas que presentan una propuesta para el desarrollo de las habilidades
digitales necesarias para la planificacion, ejecucion y evaluacion de metodologias de ensefianza. Como
resultado del estudio, ademéas del modelo tedrico que estd compuesto por una matriz de habilidades y
competencias y un modelo sistémico, se presenta una descripcion detallada de su funcionamiento.

Palabras clave: Matriz de habilidades y competencias. Modelo sistémico, Tecnologias digitales.
Habilidades digitales.
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1 INTRODUCAO

Este estudo defende que as tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC)
sdo instrumentos que permitem ao aprendiz uma melhor compreensdo da sociedade
contemporanea e de como os seres humanos se relacionam neste século altamente tecnologico,
interativo e com uma grande quantidade de ferramentas e de repositorios de informagdes.

Araripe e Lins (2020, p.8) destacam que “a construcao de referenciais de competéncias
para a insercao das TDIC nos cursos de formagao inicial de educadores tem sido uma tendéncia
mundial” e, assim, percebe-se que a utilizacdo 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 visualizagdo, simulagao,
interacdo com os mais diversos conceitos da area de ciéncias por meio de dispositivos
computacionais, sendo possivel afirmar que as tecnologias digitais podem auxiliar no processo
de construc¢ao do conhecimento cientifico, desde que utilizadas dentro de um planejamento que
tenha uma metodologia adequada previamente definida.

Desta forma, o aprender com as tecnologias ¢ uma “[...] perspectiva que mais se
aproxima do que se reconhecem ser as competéncias digitais inerentes a cidadania numa
sociedade de cunho fortemente baseado na informacao e no conhecimento” (COSTA et al.,
2012, p. 31).

Destaca-se a importancia da reflexdo sobre as necessidades e caréncias cognitivas dos
profissionais em relacdo a constru¢do de um planejamento que leve em consideragdo os
conteudos, mas que estes possam ser trabalhados de uma forma diferenciada por meio de um
método que utilize como recurso didatico as tecnologias digitais, pois “conforme a tecnologia
e a pedagogia evoluem na era digital, os professores enfrentam muitos desafios ao integrar a
tecnologia disponivel nas praticas de sala de aula”. (TONDEUR et al., 2021, p.7).

O problema de pesquisa tratou de responder ao seguinte questionamento: como as
tecnologias digitais podem influenciar no desenvolvimento de habilidades e competéncias no
processo ensino-aprendizagem que possibilitem a construgdo do conhecimento cientifico?
Desta forma, justifica-se o estudo pelo notdrio avango tecnoldgico que segue a passos largos e
constantes, gerando impactos e mudando de forma radical o modelo de sociedade que se tinha
até meados do século XX. Hoje as mudangas sdo constantes, pois a cada novo avango
tecnoldgico, cada novo produto de soffware, mesmo um simples aplicativo, pode apresentar

uma maneira diferente de experimentar o mundo e, a0 mesmo tempo, percebe-se a necessidade
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de estruturar estratégias que sejam eficazes no preparo dos professores para a integragdo
tecnoldgica no processo de ensino-aprendizagem (TONDEUR et al., 2021).

Considerando que, neste novo cendrio, ter acesso as tecnologias digitais da informacgao
e comunicacao ¢ um diferencial para a aquisi¢ao de conhecimentos e inclusdo na sociedade da
informacao, buscou-se, como objetivo geral, identificar de que forma as tecnologias digitais
podem propiciar o desenvolvimento de habilidades para a constru¢do do conhecimento
cientifico.

Assim, nesta pesquisa cientifica, se entende que formar para as novas tecnologias “¢é
formar o julgamento, o senso critico, o pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de
observagao e de pesquisa” entre outras habilidades, numa compreensdo de que “a competéncia
requerida ¢ cada vez menos técnica, sendo sobretudo logica, epistemoldgica e didatica”
(PERRENOUD, 2000, p. 126).

Silva e Kalhil (2017, p. 75) entendem que

[...] autiliza¢do das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem deve ser
realizada de forma critica e planejada dentro de uma metodologia que permita ao

aprendiz desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para o seu
desenvolvimento intelectual.

Neste sentido, destaca-se a importancia da reflexdo sobre as necessidades e caréncias
cognitivas dos profissionais em relagdo a construgdo de um planejamento que apresente
contetidos que possam ser trabalhados de uma forma diferenciada por meio de um método que
utilize como recurso didatico as tecnologias digitais.

Sendo assim, para a estruturagdo do percurso metodologico, Silva (2018, p.27) destaca
que “o método cientifico ¢ um processo sistematico que o pesquisador utiliza para resolver
varios tipos de problemas, sejam educacionais ou ndo, tendo como objetivo a produgdo de novos
conceitos, ou ainda a corre¢ado e integracao de conhecimentos ja existentes”. Para a estruturagao
deste estudo, levou-se em considera¢do o desenho de pesquisa explicativo sequencial, que ¢
caracterizado pelo desenvolvimento em etapas, nas quais coletam-se dados quantitativos,
seguidas da coleta e analise qualitativa. Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 569) destacam que
“a mistura, nesse caso, ocorre quando os resultados quantitativos iniciais apoiam a coleta e
analise dos dados qualitativos”.

Neste sentido, Creswell e Clark (2013) afirmam que “a pesquisa de métodos mistos
apresenta pontos fortes que compensam os pontos fracos tanto da pesquisa quantitativa quanto
da pesquisa qualitativa” (p. 28); ainda destacam que “a pesquisa de métodos mistos proporciona

mais evidéncias para o estudo de um problema de pesquisa do que a pesquisa quantitativa ou
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qualitativa isoladamente” (p. 28), bem como entendem que “a pesquisa de métodos mistos ajuda
a responder perguntas que ndo podem ser respondidas apenas pelas abordagens quantitativa ou
qualitativa” (p. 28). A partir do método misto, utilizou-se o desenho de pesquisa explicativo
sequencial, transformando os dados obtidos em informagdes sobre pessoas, comunidades,
contextos e situagdes do cotidiano, sempre respeitando as formas de expressdo de cada um dos
participantes, conforme se observa na figura 1.

Apos o tratamento dos dados, que podem ser observados em detalhes em Silva (2018),
foi possivel descrever uma proposta de um modelo tedrico (Modelo SK) composto por uma
matriz de habilidades e competéncias (Matriz SK) e por um modelo sist€émico (Sistema SK)
que, trabalhando de forma sincrona e inter-relacionada, possui como objetivo orientar docentes,
em especial dos cursos de Ciéncias e Matemadtica, para a constru¢do e planejamento de
metodologias de ensino que se utilizem das tecnologias digitais a fim de auxiliar no

desenvolvimento do conhecimento cientifico no ensino superior.

2 METODOLOGIA

Conforme figura 1, o desenho explicativo sequencial inicialmente proposto por
Sampieri, Collado e Lucio (2013) foi adaptado pelos autores, dando condic¢des para que, apds
a analise qualitativa, fosse possivel retomar a qualquer momento aspectos da pesquisa
guantitativa, coletando mais dados, a fim de ratificar os dados coletados. Na coleta de dados
guantitativos, elaborou-se questionario que possuia 10 afirmativas, sendo organizado conforme
escala de Likert e que foi aplicado durante o primeiro semestre de 2017 a uma amostra de 173
alunos dos cursos de Ciéncias e Matematica de uma instituicdo publica de ensino superior do
estado de Roraima. Destaca-se que a amostragem estava geograficamente espalhada em 5
municipios, sendo 80 alunos distribuidos em 4 cursos em Boa Vista, 28 alunos de 2 cursos em
Caracarai, 25 alunos em 2 cursos em Rorainopolis, 16 alunos em 1 curso em Pacaraima e 24
alunos em 1 curso em Séo Jodo da Baliza. Tal distribui¢do proporcionou um entendimento da
totalidade da oferta e do funcionamento dos cursos de Ciéncias e Matematica, uma vez que
considerou a realidade de todas as regides do estado de Roraima e que integram também os
contextos sociais e de acesso a internet e as tecnologias digitais.

O questionario foi estruturado em trés partes. Na primeira, buscou entender se 0s alunos
possuem conhecimentos sobre as tecnologias digitais e se acreditam que, na formacao inicial

de professores, é preciso desenvolver as competéncias digitais para a utilizacdo destas
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tecnologias no processo ensino-aprendizagem (05 afirmativas Likert com 05 pontos). Na
segunda parte, verificou se o0s estudantes entendiam ter as competéncias digitais nas dimensoes:
informacdo, comunicacdo e colaboracdo, convivéncia digital e tecnologia digital (04
afirmativas Likert com 05 pontos). A terceira parte questionou os alunos sobre o quéo
suficientes sdo suas habilidades e competéncias em relacdo as tecnologias digitais (01

afirmativa Likert com 03 pontos).

QUANTITATIVA ‘{__;.‘ QUALITATIVA

Coleta de dados quantitativos Coleta de dados qualitativos

Analise quantitativa Analise qualitativa

Figura 1 — Desenho explicativo sequencial
Fonte: adaptado de Sampieri, Collado e Lucio (2013).

Na andlise do questionario Likert, utilizou-se da abordagem quantitativa para
estabelecer o ranking médio (RM) do nivel de concordancia da amostra selecionada e, assim,
pode-se verificar a concordancia ou discordancia, bem como estabelecer a frequéncia nas
respostas obtidas.

Seguindo a logica da proposta do desenho sequencial explicativo, na coleta de dados
qualitativos, foram realizadas 14 entrevistas semiestruturadas com professores da area de
Ciéncias e Matematica nas turmas e municipios onde estes efetivamente estavam atuando, ou
seja, em um ambiente ja conhecido e confortavel para o entrevistado.

Para a andlise das entrevistas, utilizou-se da abordagem qualitativa, mais precisamente
a técnica de categorizacdo da andlise de contetdo (BARDIN, 1977). Neste sentido, em um
primeiro momento foram realizadas as transcri¢des e as analises das entrevistas dos conteudos
e dos pontos de vista de cada entrevistado. Em um segundo momento, aplicou-se a técnica da
nuvem de palavras no texto transcrito, em que foram levantadas as categorias iniciais da analise
de contetdo. No terceiro momento, os dados foram refinados a partir do agrupamento

progressivo das categoriais iniciais, para gerar as categorias intermediarias de acordo com as
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orientacdes de Silva e Fossa (2015, p. 9), que descrevem que as categorias intermedidrias “[...]
estdo pautadas nas narrativas dos entrevistados, referencial tedrico e observagdes”.

Neste sentido, destaca-se que a partir dos indicadores de frequéncia extraidos com a
contribuicdo da estatistica, admitiu-se indicadores combinados, ou seja, uma coocorréncia que
se justifica pela adaptacdo da analise de contetudo de Bardin (1977) ao contexto deste estudo e,
desta forma, das categorias iniciais, emergiram oito categorias intermediarias, a saber: 1) a
integracdo entre ciéncia e tecnologias digitais em sala de aula; 2) o desenvolvimento de
habilidades em tecnologias digitais na formacdo dos professores; 3) a didatica apoiada por
softwares educacionais; 4) os smartphones como alternativa para suprir a demanda por
infraestrutura; 5) a transposicdo didatica para a utilizacdo das tecnologias digitais; 6) as
caracteristicas dos nativos digitais em relacdo aos imigrantes digitais (PRENSKY, 2001); 7) os
modelos pedagdgicos baseados em metodologias ativas; 8) as diretrizes curriculares nacionais
dos cursos de Ciéncias e Matematica que descrevem de forma confusa a utilizacdo das
tecnologias digitais.

No quarto momento, triangulando as analises das observacdes realizadas em sala de
aula, das diretrizes curriculares nacionais e dos projetos pedagdgicos dos cursos, foi possivel
descrever o conceito norteador das categorias que emergiram da categoria intermediaria, a
saber: 1) as tecnologias digitais possuem, em consonancia com as entrevistas realizadas, grande
potencial para apoiar o professor em sala de aula. Existem inimeras possibilidades que véo
desde a utilizacdo de videos tutoriais a softwares simuladores, da utilizacdo do tradicional
laboratdrio de informatica aos recursos sofisticados dos smartphones que, neste caso, podem
ou ndo trabalhar sem a internet, a depender da estratégia do professor; 2) o processo ensino-
aprendizagem pode ser enriquecido com a integracdo das tecnologias digitais ao ensino de
Ciéncias e Matematica com a utilizacdo de metodologias especificas para este fim; 3) a
aquisicao de habilidades em tecnologias digitais leva em consideracdo a revisdo de concepgoes
sobre estas novas possibilidades de apoio educacional; 4) as ferramentas tecnolégicas podem
ser utilizadas para auxiliar a transposicdo do conhecimento cientifico para o conhecimento
escolar.

Neste contexto, Silva (2018) entende que as habilidades estdo associadas ao saber fazer,
ou seja, acao fisica ou mental que indica a capacidade adquirida e que as competéncias sdo um
conjunto de habilidades harmonicamente desenvolvidas. As habilidades devem ser

desenvolvidas na busca das competéncias; a juncdo de todas as habilidades que emergiram deste
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estudo podem levar a competéncia necessaria para 0 uso das tecnologias digitais no processo

ensino-aprendizagem.

3 ANALISE E RESULTADOS

Com os resultados alcancados, (tabelas 1 e 2), inferiu-se que os alunos utilizam
massivamente as redes sociais, as midias e multimidias de entretenimento, porém, aplicativos
voltados para o aprendizado de contetidos relativos ao ensino de Ciéncias e Matematica nao
foram identificados como prioridades de uso, sendo inclusive, desconhecidos por parte da
amostra pesquisada, ou seja, a “vida cotidiana das novas geragdes, sobretudo dos jovens,
configura-se mediada pelas redes sociais virtuais, que induzem novos estilos de vida [...]”

(PEREZ GOMEZ, 2015, p.25).

Tabela 1- Ranking Médio da primeira parte do questiondrio

. . Frequéncia de sujeitos
Afirmativas

112 |3 4 5 RM

1) eu conheco as tecnologias digitais e entendo seu

. . . 0|11 )27 | 100 | 35 3,92
conceito na perspectiva académica.

2) considero importante a utiliza¢do das tecnologias

. . 2 | 1|0 | 48 | 122 4,66
digitais no processo ensino-aprendizagem.

3) os professores do meu curso, sempre que possivel,
aplicam préticas e metodologias que se utilizam de
tecnologias  digitais no  processo  ensino-
aprendizagem.

6 (34|39 65 | 29 3,45

4) conheco as habilidades e competéncias que 0 meu
curso se propde a desenvolver na minha formagdo | 1 | 7 | 30 | 97 38 3,95
profissional.

5) acredito que as tecnologias digitais podem
desenvolver ou aprimorar habilidades na minha | 0 | 1 | 2 43 | 127 4,71
formacéo e atuacdo profissional.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os dados apontam para um nivel mediano de competéncias digitais que nao oferecem o
suporte necessario para a utilizagao das tecnologias digitais no processo ensino-aprendizagem.
Desta forma, Leite (2008) destaca que “na contemporaneidade, vivemos com clareza a
predominancia da midia nas atividades socioculturais” (p. 65) e que “a pratica pedagdgica com

o uso de computador (...) pressupde aprender sobre o computador, com o computador € como
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o professor e o aluno se sentem em relagdo a tecnologia” (p. 73).

Observando a tabela 2, percebe-se que
o extraordinario potencial dos dispositivos digitais a servigo dos individuos desde a
infancia, para registrar, coletar, reproduzir, intercambiar e recriar conteudos abre

horizontes inimaginados (...) para o desenvolvimento das qualidades que compdem a
sua identidade pessoal (PEREZ GOMEZ, 2015, p. 26).

Tabela 2 - Ranking Médio da segunda parte do questionario

_ . Frequéncia de sujeitos
Dimensao
1 2 3 4 5 RM
1) informagdo 1 4 8 79 81 4,36
2) comunicacdo e colaboragéo 1 7 16 74 75 4,24
3) convivéncia digital 3 6 13 56 95 4,35
4) tecnoldgica 3 10 16 87 57 4,07

Fonte: elaborado pelos autores.

Sendo assim, Perrenoud (2000, p.136) destaca que “as novas tecnologias podem reforcar
a contribuicdo dos trabalhos pedagogicos e didaticos contemporaneos”.

Ja na terceira parte do questionario, ao questionarmos a amostra de respondentes sobre
0 quanto suas habilidades no uso das tecnologias digitais sdo suficientes para atender as suas
necessidades basicas do cotidiano, observamos que 83% dos entrevistados acreditam que suas
habilidades com as tecnologias digitais estdo na medida certa, sendo suficientes para lidar com
as questdes do cotidiano. Ao analisarmos as respostas, percebemos que o ranking médio ¢ de
2,13 e que o desvio padrao ¢ de 0,679. Logo, os resultados tendem a destacar uma atitude
positiva em relagdo as tecnologias digitais, sendo relacionada ao interesse, ou seja, ao prazer €
a satisfacdo em estar utilizando as tecnologias (KNEZEK e CHRISTENSEN, 2016).

A partir da analise realizada nos questionarios aplicados aos académicos, entende-se
que, de forma geral, os alunos possuem conhecimentos basicos em tecnologias digitais e
entendem ser importante utilizd-las em sala de aula, bem como possuem a crenga de que as
tecnologias digitais podem auxiliar na constru¢do do conhecimento cientifico. Por outro lado,
percebeu-se nas 14 entrevistas realizadas que 35,72% dos sujeitos ndo fazem uso das
tecnologias digitais em sala de aula e, para os 64,28% que afirmaram de alguma forma utiliza-
las, ndo ficou claro quais metodologias sdo abrangidas no processo ensino-aprendizagem,
ficando evidente a necessidade de um modelo tedrico para auxiliar os docentes na elaboragao e
transposi¢ao de suas aulas.

De acordo com os resultados das analises dos questionarios aplicados aos alunos, bem
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como do contetdo das entrevistas realizadas com os professores, foi possivel com o auxilio dos
resultados das analises das Diretrizes Curriculares Nacionais e dos Projetos Pedagogicos dos
cursos supracitados, elaborar uma proposta teérica composta por uma matriz de habilidades e
competéncias em tecnologias digitais (Matriz SK), e um modelo sist€émico para a execucao do
plano pratico da utilizag¢do das tecnologias digitais no processo ensino-aprendizagem (Sistema
SK) representados por meio de um esquema grafico que faz a juncio de todos os elementos
apresentados anteriormente.

A matriz SK surgiu a partir da categorizacdo dos termos apresentados na transcri¢do das
entrevistas e, por meio da proposta de Silva e Fossé (2015), fundamentado em Bardin(1977),
trabalhou-se as categorias iniciais, intermediarias e finais, bem como seus respectivos conceitos

norteadores, conforme observa-se no quadro 1.

Categoria intermediaria Conceito norteador Categoria final
01. Tecnologias digitais no As tecnologias digitais possuem 01. Tecnologias Digitais
processo ensino-aprendizagem potencial e uma diversidade de
ferramentas que podem contribuir
02. Smartphone como uma com o professor em sala de aula, no
alternativa para suprir a demanda sentido de potencializar os conceitos
de infraestrutura da IES apresentados aos alunos
03. O processo ensino- No processo ensino-aprendizagem a | 02. Ensino-Aprendizagem
aprendizagem por meio de integragdo entre tecnologias digitais e
metodologias ativas o ensino de Ciéncias pode ser
abordado por meio de uma
04. Integragdo entre ciéncia e metodologia especifica para este fim
tecnologias digitais em sala de aula
05. Desenvolvimento de Existe a necessidade de 03. Habilidades
habilidades em tecnologias de aperfeigoamento ou aquisicao de
informagao e da comunicagdo habilidades que levem ao
conhecimento de métodos e
06. Conhecimento de informatica metodologias que permitam uma
basica ndo garante éxito em sala de utilizagdo mais efetiva das
aula tecnologias digitais no processo
ensino-aprendizagem
07. Ferramentas tecnoldgicas como A transposi¢ao do conhecimento 04. Conhecimento
recurso de apoio a transposicao cientifico em conhecimento escolar Cientifico
didatica pode ser facilitada utilizando-se as
tecnologias digitais, no sentido de
08. Definigdo de politicas no melhorar a ilustragdo de conceitos
ambito dos cursos de Ciéncias e abstratos ou a visualiza¢do de
Matematica para a utilizagdo das fendmenos da ciéncia
tecnologias digitais na construcao
do conhecimento cientifico

Quadro 1 - Formagao das categorias finais
Fonte: produ¢do dos autores, adaptado de Silva e Fossa (2015).

Neste sentido, para elaboragdo da Matriz SK, buscou-se como eixo orientador a Matriz

de Habilidades em TICs proposta pelo Ministério da Educagao do Chile (CHILE, 2013), bem
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como as habilidades e competéncias do século XXI para os estudantes do novo milénio nos
paises da OCDE (OCDE, 2010), conforme apresentado no quadro 2.

Observa-se que na Matriz SK cada competéncia possui justificativa que apresenta
significado as habilidades que a compdem, ou seja, € preciso entender que “cada tecnologia tem

a sua especificidade e precisa ser compreendida como um componente adequado no processo

educativo” (KENSKI, 2012, p. 57).

Habilidades

Competéncias

Utilizar o projetor multimidia

Elaborar aulas com o uso de software de apresentacao

Realizar transposi¢do didatica para adaptar os
conteudos de ciéncias as tecnologias digitais

1. Capacidade para planejar aulas que tenham como
apoio as tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao

Elaborar pequenos video tutoriais

Utilizar canais de compartilhamento de videos como
uma possibilidade de acesso a informacao

Utilizar os portais de busca académica como fonte de
pesquisa cientifica

2. Capacidade de criar ou selecionar objetos de
aprendizagem, compartilha-los e referencia-los
cientificamente

Utilizar os simuladores disponiveis na area de
ciéncias e matematica

Utilizar softwares educacionais de acordo com os
conteudos apresentados

Elaborar atividades problemas para serem resolvidas
com o auxilio das tecnologias digitais

3. Capacidade de realizar a transposi¢do didatica dos
conteudos para que sejam apresentados por meio das
tecnologias digitais com as interacdes necessarias para
auxiliar na resolu¢do de problemas no processo de
construgdo do conhecimento cientifico

Utilizar redes sociais para divulgagdo cientifica

Utilizar o potencial do smartphone e os diversos
aplicativos disponiveis

Implementar o trabalho colaborativo por meio das
tecnologias digitais

4. Capacidade de utilizar as redes sociais, por meio dos
varios aplicativos para dispositivos méveis, no sentido
de realizar interatividade colaborativa entre os
académicos, visando o fortalecimento dos conceitos
cientificos

Conhecer as metodologias ativas que se utilizam das
tecnologias digitais

Utilizar as tecnologias digitais em modo offline

Envolver académicos na constru¢do de projetos
praticos com a utilizac@o de tecnologias digitais

5. Capacidade de utilizar as metodologias ativas por
meio das tecnologias digitais, estimulando os
académicos a desenvolver projetos praticos para o
ensino de ciéncias, seja de forma online ou offline

Utilizar os alunos nativos digitais como monitores
das aulas

Entender os conceitos basicos de tecnologias digitais
e suas aplicacdes

Compreender o impacto social das tecnologias
digitais na educagdo

6. Capacidade de conduzir o processo de aprendizagem
por meio das tecnologias digitais, trabalhando as
diferencas entre os alunos nativos, imigrantes e
excluidos digitais, dando o foco das aulas no processo
e nos conteudos ¢ ndo nas ferramentas, levando os
académicos a buscar os conhecimentos necessarios para
a aprendizagem por meio das tecnologias digitais

Quadro 2 — Matriz de habilidades e competéncias (Matriz SK)
Fonte: elaborado pelos autores.

A competéncia 1 possui como justificativa os diversos recursos de tecnologia digital
que podem auxiliar na apresentacdo dos conteudos abstratos de uma forma mais simples e
compreensivel aos discentes.

A competéncia 2 traz como justificativa a possibilidade de utilizagao de recursos basicos

dos computadores pessoais e/ou smartphones que podem auxiliar os professores na concepgao
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de videos tutoriais que possuem a possibilidade de serem publicados gratuitamente por meio
das diversas redes sociais, canais de compartilhamento de videos ou repositorios livres de
aprendizagem.

A competéncia 3 possui como justificativa a possibilidade de utilizagdo da tecnologia
digital como um suporte para a resolucdo de problemas na area de Ciéncias e Matematica,
podendo ser trabalhada para realizar a simulag@o de conceitos abstratos, proporcionando uma
excelente oportunidade para a constru¢ao do conhecimento cientifico.

A competéncia 4 tem como justificativa a utilizacdo das redes sociais, associadas aos
diversos aplicativos para dispositivos méveis, que podem possibilitar a interagdo entre os alunos
e, entre alunos e professores, bem como, proporcionar a construcao de atividades colaborativas
por meio de wikis, blogs e viogs®.

Para a competéncia 5, a justificativa estd no fato de que a constru¢do do conhecimento
cientifico pode ocorrer quando o discente se envolve em projetos académicos e praticas
didaticas e, neste sentido, as tecnologias digitais podem auxiliar as metodologias ativas, seja no
modelo online ou offline, tendo em vista a possibilidade de caréncia de infraestrutura
tecnologica e de acesso a internet.

Para a sexta competéncia da Matriz SK, a justificativa estd no fato de que ferramentas
como editores de texto, planilhas eletronicas, apresentador de slides, gerenciador de e-mail,
compactador de arquivos, editor de imagens e as configuracdes basicas do sistema 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 relagdes diferenciadas
para cada grupo apresentado, no que se refere a aprender com a utilizacdo das tecnologias
digitais.

A partir da matriz de habilidades e competéncias (Matriz SK), elaborou-se um modelo
sistémico (Sistema SK) que prevé um processo ciclico. Na entrada, tem-se o planejamento das
atividades a serem desenvolvidas pelo docente; como processo, a execugao das atividades
previstas no planejamento; e, como saida, ¢ realizada a avaliagdao da execucao dos processos.
Caso a avaliacdo seja insatisfatoria, haverd nova entrada por meio do planejamento em um
processo denominado de retroalimentacdo, conforme apresentado na figura 2.

Ao apresentar o Sistema SK, ¢ relevante destacar que

1 Vlog € a abreviacéo de videoblog (video + blog), um tipo de blog em que os contetdos predominantes séo 0s
videos. A diferenca entre um vlog e um blog estd no formato da publicacdo.
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EM CIENCIAS E MATEMATICA

Em contextos educativos com a mediatizacdo das TIC a relagdo entre educagido e
tecnologia se estabelece num movimento de integrag@o, ainda que muitas vezes se
assemelhe a justaposicdo, uma vez que tal integra¢do ¢ complexa e extrapola o acesso
a informagdes e fatos especificos, abrangendo as relagdes sociais, os modos como as
pessoas se comunicam, pensam, se divertem e articulam o contexto local com o
contexto global da sociedade tecnologica (ALMEIDA, 20212, p. 170).

Por outro lado, engana-se quem enxerga a educacdo de amanha como algo high-tech,

pois parte da transformacgdo envolve, sim, inovagdes tecnologicas, mas a principal mudanga

estd na maneira como se instrui (LIMA, 2018).

- Identificar os contetidos que
permitem ser trabalhados com
as tecnologias digitais.

- Definir a estratégia de ensino a
ser abordada.

- Selecionar as formas de
entrega do contendo.

- Estabelecer a forma de
apresentacio da metodologia
adotada.

- Construir a proposta de
ensino-aprendizagem.

- Realizar a transposicio
diditica.

Matriz SK

- Executar o processo de acordo
com a metodologia selecionada.

- Realizar orientagdes aos
académicos de acordo com os
conteidos trabalhados.

- Realizar orientacdes aos
académicos sobre dividas na
utilizacio das tecnologias digitais
selecionadas.

- Estimular as leituras
complementares entregues por
meio das plataformas escolhidas.

- Realizar acompanhamento das
atividadesrealizadas.

- Avaliar os conhecimentos dos
académicos de acordo com os
contendos apresentados.

- Verificar junto aos académicos,
por meio de questionarios on-
line ou entrevistas, a percepcio
deles sobre a metodologia
utilizada.

- Realizar avaliacdo individual,
levando em conta os pontos
negativos e os pontos positivoes
da metodologia utilizada, por
meio da técnica PNL

- Avaliar a situacio de
aprendizagem em novo contexto.

- Propor estratégia para
fortalecer os pontos positives e

corrigir os pontos frageis.

Planejamento Avaliacio
Retroalimentagdo

Figura 2 — Modelo sistémico (Sistema SK)
Fonte: elaborado pelos autores.

A partir das premissas apresentadas, o Modelo Sistémico (Sistema SK) orienta para:

1) Etapa de planejamento

- Identificar os contetidos possiveis de serem trabalhos com auxilio das tecnologias
digitais. O professor devera perceber quais conteudos possuem aderéncia para serem
trabalhados com o auxilio das tecnologias digitais.

- Apo6s a identificagdo dos contetidos, o professor poderd definir a estratégia de ensino
que envolverd as tecnologias digitais em sua abordagem. Sdo exemplos: videos tutoriais,
simuladores, softwares educacionais, sofiwares de modelagem, animacdes, wikis, blogs,
softwares educativos, vlogs, editores de texto, planilhas eletronicas, editores de apresentagdes,

podcast, quiz, webquest, softwares especificos para dispositivos moveis etc.
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- O professor podera selecionar a forma de entrega dos contetidos, neste caso, Valente
(2000) orienta para a utilizagdo de uma metodologia que permita aos discentes construir seu
conhecimento cientifico, tendo como apoio as tecnologias digitais, ficando a cargo do docente
as fungdes de orientar e facilitar o processo ensino-aprendizagem.

- Apds a definicdo da metodologia a ser adotada, o docente podera estabelecer a forma
de apresentagdo desta, escolhendo uma metodologia que entenda ser mais adequada ao
momento e aos conteudos.

- Ao final da etapa de planejamento, por iniciativa do professor, podera ser realizada a
construc¢ao de uma proposta de ensino-aprendizagem, demonstrando o processo de transposi¢ao
didatica e a construgdo da sequéncia didatica para os contetidos que se deseja trabalhar.

2) Etapa de execucgao

- Conforme a proposta de ensino e de acordo com o andamento das atividades, realizar,
a qualquer tempo, ajustes que sejam necessarios na metodologia adotada.

- Orientar os alunos quanto a realizacdo das atividades, considerando os conteudos, na
forma como eles estdo sendo trabalhados, e sobre o manuseio das tecnologias digitais
selecionadas.

- Estimular leituras complementares que poderdo ser entregues por meio digital,
utilizando-se para isso das diversas redes sociais, as redes de compartilhamento de videos,
blogs, wikis, ou mesmo a utilizagcdo de softwares de busca na internet.

- Mediar o ritmo da aprendizagem, acompanhando as atividades realizadas e
promovendo as avaliagcdes necessarias para a verificagdo do aprendizado.

3) Etapa de avaliacio

- Verificar, por meio de atividades avaliativas, os conhecimentos adquiridos pelos
académicos de acordo com os conteudos apresentados.

- Verificar, junto aos académicos, a percepcao deles sobre a metodologia de ensino
utilizada. Em paralelo, orientar a realiza¢do da avaliagdo formativa, por meio das atividades
desenvolvidas com os recursos das tecnologias digitais.

- Realizar autoavaliacdo do trabalho docente, comparando suas percepcdes sobre as
potencialidades e fragilidades da proposta pedagdgica utilizada com a vis@o dos alunos.

- Avaliar a situagdo de aprendizagem em novo contexto e, desta forma, levar em
consideragdo os conceitos da aprendizagem significativa.

- Pensar em estratégias para fortalecer os pontos positivos (potencialidades) e corrigir

os pontos negativos (fragilidades).
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4) Etapa de retroalimentacio

Este processo direciona para que o resultado da saida seja inserido como subsidio para
um novo planejamento, visando corre¢do dos erros ou distor¢des encontrados na avaliagdo.

A partir do modelo sistémico (Sistema SK) e, tomando como base: os resultados das
analises dos questionarios (Likert) aplicados aos alunos; as entrevistas realizadas com os
professores, as observagdes de campo, a analise documental realizada nos projetos pedagdgicos
dos cursos e as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de Ciéncia e Matematica —
buscou-se estabelecer uma relagdo entre os Projetos Pedagogicos dos cursos e as Diretrizes
Curriculares Nacionais, para entender a concepcao dos cursos em estudo, observando a
existéncia de elementos que levassem a utilizagdo das tecnologias digitais em sala de aula — a
fim de se elaborar um modelo tedrico (Modelo SK), que apresentasse as categorias que
emergiram durante o desenvolvimento desta pesquisa cientifica, ou seja: habilidades,

tecnologias digitais, ensino-aprendizagem e conhecimento cientifico.

f o Contetido Habilidades f Habilidades
Tecnologicas Pedagbgicas

Ciéncias e Matematica , Tecnologias Digitais etk ,
N y % y 4
- 7 y - i

o

Habilidades Tecnologicas e Pedagogicas para o Ensino de
Ciéncias e Matematica

Processo Ensino-Aprendizagem

Construcdo do Conhecimento Cientifico por

meio das Tecnologias Digitais

Figura 3 — Modelo tedrico (Modelo SK)
Fonte: elaborado pelos autores.

Observando a figura 3, percebe-se que a varidvel professor apresenta trés caracteristicas

basicas dentro do modelo teorico apresentado, que sao:
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- Habilidades sobre o conteudo para o ensino de Ciéncias e Matematica: trata-se do
conhecimento adquirido na formacdo do professor e esta relacionada com a darea de
conhecimento em que atua. Este tipo de conteudo corresponde a capacidade de organizacao do
conhecimento, bem como a compreensao do professor sobre os assuntos a serem ensinados
(OLIVEIRA, 2018). Requer do professor habilidades para entender os conceitos utilizados na
disciplina, os métodos e procedimento dentro de um determinado campo de conhecimento,
principais ideias, fatos, teorias, estruturas organizacionais, evidéncias, provas, praticas
estabelecidas e abordagens para o desenvolvimento de um assunto especifico (CIBOTTO e
OLIVEIRA, 2017).

- Habilidades tecnologicas: requer conhecimento sobre os conceitos de tecnologias
digitais, o entendimento do impacto das tecnologias digitais na sociedade, o perfil dos alunos

2 ¢ imigrantes® digitais, bem como dos excluidos digitais. Este item requer do professor

nativos
habilidades para manusear os diversos tipos de tecnologias digitais e, principalmente, requer a
habilidade de aprender sobre as tecnologias de acordo com as suas necessidades.

- Habilidades pedagogicas: requer conhecimentos que levem o professor a pensar os
resultados que se deseja alcangar no processo ensino-aprendizagem. Portanto, as habilidades
pedagdgicas podem ser consideradas como os conhecimentos sobre processos, praticas e
métodos de ensino-aprendizagem. Cibotto e Oliveira (2017, p. 14) explanam que

O conhecimento pedagogico ¢ originado de diferentes campos como Pedagogia,
Didatica, Curriculo e outros, que se aplica ao aprendizado do aluno, relacionado aos

processos e as praticas de ensino que contemplam, entre outros fatores, as finalidades,
estratégias, objetivos e valores educacionais.

A matriz de habilidades e competéncias (Matriz SK) e o modelo sistémico (Sistema SK)
relacionam-se entre si € com a categoria professor, no sentido de subsidiar as habilidades
necessarias para a utilizagdo das tecnologias digitais no processo ensino-aprendizagem.
Observa-se que, no modelo proposto, o fluxo das informagdes ¢ bidirecional, o que permite que
as habilidades tecnoldgicas sejam atualizadas e, de outro lado, a Matriz SK e o Sistema SK
podem receber atualizacdes e corre¢des de uma das trés habilidades existentes na categoria
professor.

A categoria ensino-aprendizagem ¢ um ponto de convergéncia, na qual se faz necessaria

2 Um nativo digital é aquele que nasceu e cresceu com as tecnologias digitais presentes em sua vivéncia
(PRENSKY, 2001).

3 Imigrantes digitais sdo as pessoas que se esforcam na adaptacao e na aquisi¢ao de habilidades que lhes permitam
utilizar as tecnologias digitais e a se comunicarem com a mesma linguagem dos nativos digitais (PRENSKY,
2001).
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a juncdo das habilidades tecnoldgicas e pedagogicas, juntamente com as habilidades sobre o
conteudo a ser ministrado no sentido de promover, por meio do Sistema SK, a constru¢io do
conhecimento cientifico. Dessa forma, na categoria professor, ¢ requerido do docente o
conhecimento tecnologico e pedagdgico do conteudo, proposto por Misha e Koehler (2006).
Logo, este novo conjunto de habilidades requer do professor, segundo Cibotto e Oliveira
(2017), conhecimentos que vao “[...] além das multiplas interagdes de seus trés elementos-
chave” (p. 19), englobando “[...] o ensino de conteudos curriculares utilizando técnicas
pedagdgicas, métodos ou estratégias de ensino que utilizam adequadamente tecnologias para
ensinar o conteudo de forma diferenciada de acordo com as necessidades de aprendizagem dos
alunos” (p. 19).
Cibotto e Oliveira (2017, p. 19) destacam que o conhecimento tecnoldgico e pedagogico
do contetido “considera como as TIC podem contribuir para o ensino e para ajudar os alunos a
desenvolverem novas epistemologias ou fortalecer as existentes” e, neste sentido, entende-se
que contribui com o Modelo SK, uma vez que utilizam as mesmas premissas para a constru¢ao
do conhecimento cientifico. Ou seja, o modelo proposto
[...] representa a utilizagdo da tecnologia para apoiar estratégias pedagogicas
especificas e construtivas para ensinar o conteiido, devidamente adequadas as
necessidades e as preferéncias dos alunos, exigindo dos professores flexibilidade e
fluéncia do conteudo curricular (o assunto a ser aprendido e ensinado), da pedagogia
(os processos, praticas, estratégias, procedimentos e os métodos de ensino e
aprendizagem), da tecnologia (tanto as tradicionais quanto as mais avangadas como
os computadores, internet e softwares) e do contexto envolvido, salientando a

complexa interagdo desses trés corpos do conhecimento, em que cada um influencia
diretamente no outro (CIBOTTO e OLIVEIRA, 2017, p. 19-20).

A categoria aluno, por sua vez, interage com O Processo que ocorre na categoria
professor, possibilitando, ao académico, a constru¢do do conhecimento cientifico por meio das
tecnologias digitais. Desta forma, a categoria aluno ¢ o estagio que permite a consolidagao da
aprendizagem por meio dos processos do Modelo SK.

O Modelo SK ¢ uma proposta de orientacio ao docente que deverd levar em
consideragdo a necessidade de habilidades minimas sobre o conteudo a ser trabalhado,
tecnologias a serem utilizadas e a pedagogia a ser adotada no processo ensino-aprendizagem.
Porém, pela caracteristica das tecnologias digitais, bem como pelas propostas pedagdgicas, a
Matriz SK devera possuir a capacidade de adapta¢do aos novos contextos educacionais e
tecnologicos, o que poderé gerar alteracdes na forma de planejar, executar e avaliar o Sistema
SK, tendo em vista que estes itens estdo integrados.

A categoria ensino-aprendizagem devera levar em consideragdo a experiéncia e a
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expertise do professor para conduzir todo o processo, bem como para entender o perfil dos
académicos e, por meio de sua vivéncia académica, decidir qual a melhor estratégia de ensino
a ser adotada para cada conteudo especifico. Assim, entende-se que o Modelo SK ¢ uma
proposta tedrica para a utilizagdo e a sistematizagao de habilidades necessarias para trabalhar
as tecnologias digitais como apoio, tendo uma metodologia que privilegia a constru¢do do
conhecimento cientifico durante o processo de ensino-aprendizagem. Destaca-se que o modelo
apresentado esta descrito apenas no plano tedrico, nao sendo testado ou validado de forma

pratica.

4 CONSIDERACOES

Este artigo cientifico apresentou um estudo em que o resultado foi a proposta de uma
matriz de habilidades e competéncias em tecnologias digitais (Matriz SK) elaborada a partir
dos resultados das andlises qualitativa e quantitativa apresentadas nas sec¢des anteriores.
Conforme apresentado ao longo deste trabalho, da analise realizada, emergiram 6 competéncias
formadas por 18 habilidades que se entendeu serem importantes para se construir o
conhecimento cientifico por meio da utilizagdo das tecnologias digitais no processo ensino-
aprendizagem.

A partir da Matriz SK, foi construido um modelo sistémico (Sistema SK) que trabalha
as habilidades e competéncias da Matriz SK no sentido de criar um ciclo de planejamento,
execugdo e avaliagdo dos processos necessarios para se trabalhar com as tecnologias digitais no
ensino de Ciéncias e Matematica. Ao convergir a Matriz SK com o Sistema SK, criou-se um
modelo tedrico (Modelo SK) que possui como objetivo orientar o docente na elaboracao de
uma metodologia especifica para se trabalhar com as tecnologias digitais no processo ensino-
aprendizagem.

Percebeu-se que o problema cientifico ¢ esclarecido ao se debater as habilidades e
competéncias da Matriz SK, comparando-se com o referencial tedrico de que trata da
constru¢ao do conhecimento cientifico, bem como da discussdo do modelo ciclico da proposta
apresentada por meio do Modelo SK. Desta forma, assegura-se que as tecnologias digitais, por
meio de metodologias especificas, ao utilizar objetos de aprendizagem que permitem a
visualizagdo e simulagdo de conceitos abstratos, relacionando a teoria a pratica, podem
propiciar o desenvolvimento de habilidades na constru¢ao do conhecimento cientifico.

O que se espera com o Modelo SK ¢ orientar o docente para a utilizagdo das tecnologias
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digitais no sentido de dar condigdes de ndo apenas fazer, mas de saber fazer e, sobretudo, de
refazer permanentemente a relagdo com a sociedade, usando a tecnologia como instrumento
crucial do conhecimento inovador (DEMO, 2009). Assim, busca-se desenvolver as
competéncias tecnologicas, na tentativa de diminuir as distancias entre imigrantes € nativos
digitais, a0 mesmo tempo que se consegue fortalecer as competéncias pedagdgicas com
metodologias apoiadas na reconstru¢do do conhecimento cientifico (DEMO, 2009).

Entende-se que, além das habilidades tecnologicas, o Modelo SK podera desenvolver
habilidades cognitivas e socioemocionais, pois 0 que se pretende ¢ uma aprendizagem mais
ativa, colaborativa, com mais pratica apoiada pela teoria. Neste sentido, o0 Modelo SK podera
contribuir para a constru¢do das competéncias necessarias para o século XXI, a saber: saber
aprender, saber agir, saber se comunicar, saber se engajar e se comprometer, saber assumir
responsabilidades e ter visdo estratégica.

Por fim, enfatiza-se que o modelo apresentado estd descrito no plano tedrico, ndo sendo
validado ou testado na pratica. Porém, destaca-se que o Modelo SK ¢ produto de uma tese de
doutoramento, sendo avaliada e aprovada por uma banca de pareceristas. Devido a questao
temporal, ndo foi possivel realizar a validacdo desta proposta, o que podera ser feita em
trabalhos futuros, a saber: a validagdo do Modelo SK por meio do método Delphi; a integragao
de metodologias de ensino ao Modelo SK aplicados na pratica de sala de aula; a adaptacao do
Modelo SK para utilizacao especifica em dispositivos moéveis; a realizacdo de estudos sobre o
comportamento do Modelo SK em sala de aula; e a comparagdo do Modelo SK com outros

modelos tedricos para a integragdo das tecnologias digitais em sala de aula.
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