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Palavras-chave:

Resumo. A adocao de inovagbes na educacio é um tema relevante diante das rapidas - . -
Adocao de inovacgoes,

evolugoes tecnoldgicas e metodoldgicas que buscam atender as necessidades dos alunos.
Na Educacio em Ciéncias, essas inovagoes tém o potencial de transformar os ambientes
educacionais com abordagens mais interativas e eficazes. Contudo, a implementac¢io nao
é uniforme, sendo influenciada por fatores contextuais, formacao docente e caracteristicas
das inovacoes. Realizamos uma revisao sistematica da literatura para investigar como a
adocao de inovacoes € tratada nas pesquisas em Educa¢ido em Ciéncias, e analisamos 55
artigos. Os resultados destacam metodologias e métodos ativos e tecnologias emergentes,
mas também apontam desafios estruturais e limitacoes na formacdo docente. O estudo
contribui ao identificar tendéncias, recomendacoes e a necessidade de alinhamento
teérico mais consistente, oferecendo base para futuras investigacbes e praticas
educacionais.

Abstract. The adoption of innovations in education is a pertinent theme amid the swift
evolution of technological and methodological advancements aimed at addressing
students' diverse needs. In Science Education, these innovations hold the potential to
transform educational environments through more interactive and effective approaches.
However, their implementation is far from uniform, often shaped by contextual factors,
teacher training, and the inherent characteristics of the innovations themselves. We
conducted a systematic literature review to examine how the adoption of innovations is
addressed in research on Science Education, analyzing 55 articles. The findings emphasize
active methodologies and methods and emerging technologies while also revealing
structural challenges and limitations in teacher training. This study contributes by
identifying trends, recommendations, and the pressing need for a more consistent
theoretical alignment, thereby laying a foundation for future investigations and fostering
more effective educational practices.
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Introducao

A adocao de inovacgoes na educacao é um tema de crescente relevancia, especialmente diante
da rapida evolucao tecnolbgica e das novas alternativas metodolbgicas de ensino que buscam
atender as diversas necessidades dos alunos. A integracao de inovacoes na Educacao em
Ciéncias tem potencial para a transformacao dos ambientes educacionais, promovendo
abordagens mais interativas e eficazes que estimulam o engajamento dos estudantes e
melhoram os resultados de aprendizagem (Apkarian et al., 2021; Tabarés & Boni, 2023;
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Turpen et al., 2016; Yik et al., 2022). Diversas ferramentas e propostas pedagogicas emergem
constantemente, oferecendo possibilidades variadas para enriquecer o processo educativo.

Entretanto, a adog¢ao de inovacoes se configura como um problema de pesquisa em Educagao
em Ciéncias porque, embora existam alternativas e propostas instrucionais conhecidas e com
potencial reconhecido, seu efetivo uso nas praticas educacionais permanece abaixo do
esperado frente a esse quadro; mesmo em contextos nos quais os docentes conhecem as
propostas, sabem como utilizd-las e reconhecem seu potencial para promocao de
aprendizagens (Andrews et al., 2020; Froyd et al., 2013; Goodwin et al., 2018; Henderson,
2005; Henderson & Dancy, 2007, 2008; Vishnubhotla et al., 2022). Aqui, empregamos
adocao para designar o processo que leva algo a deixar de ser apenas conhecido ou disponivel
e passar a ser efetivamente incorporado as praticas (Rogers, 2003). Nessa perspectiva, a
adocao nao é um evento pontual, mas um percurso que se estende no tempo, abrangendo
desde o conhecimento inicial e a formacao de uma atitude em relacdo a inovacao até a decisao
de adota-la ou rejeita-la, sua implementacao e a confirmacao consequente dessa decisao. Em
termos estritos, adotar ¢é decidir fazer pleno uso da inovacao como melhor curso de ac¢ao, e a
confirmacao pode levar a descontinuacao, isto é, ao abandono de uma inovagao previamente
adotada (Rogers, 2003).

Esse descompasso entre disponibilidade e reconhecimento de alternativas e baixa adocao
indica que ela nao pode ser compreendida como um efeito direto da qualidade intrinseca da
proposta ou do acesso a essa. A adocao de inovacoes se trata de um fendmeno social e
institucionalmente situado, no qual a inovacao ¢ interpretada, negociada, apoiada (ou nao) e
ajustada sob condicoes concretas de trabalho e de culturas institucionais especificas (Fullan,
2009; Rogers, 2003). Isto é, a implementacdo de inovagdes usualmente nao ocorre de
maneira automatica ou homogénea: ela tende a ser apropriada de modos diversos, com
adaptacoes, resisténcias e reconfiguracoes do que estava inicialmente previsto. Distintos
fatores como o contexto institucional, a formacao docente e as caracteristicas das inovacoes
em si desempenham papéis fundamentais na adocao e efetividade dessas praticas (Fullan,
2009).

A revisao de literatura de Tavares (2019) investigou o tratamento do conceito de inovacao em
pesquisas educacionais entre 1974 e 2017, por meio de uma busca nas plataformas SciELO e
Web of Science, compreendendo a anilise de 23 artigos. O autor destacou que muitas
pesquisas carecem de definicoes claras do que consideram como inovaciao em educacao,
associando frequentemente o conceito a uma visao otimista dos problemas educacionais, sem
fundamentar essa relacdo. Em outra pesquisa, Morad et al. (2021) realizaram uma revisao
integrativa mapeando 100 defini¢oes de inovacao entre 1934 e 2017. Os resultados revelaram
que os componentes mais recorrentes estavam relacionados ao “tipo de resultado” e aos
“niveis de resultado”, evidenciando a tendéncia da literatura em priorizar resultados finais
em vez do processo de adocao. Petter et al. (2025) analisaram 66 artigos de revisao sobre
inovacao em Educacao, identificando uma variedade de abordagens e termos associados. Os
fatores que influenciam a adocao abrangem barreiras institucionais, caracteristicas dos
professores e alunos, e a interacao entre eles.
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Essas revisoes convergem para a identificacio de uma polissemia do termo inovacao no
ambito educacional, que se liga a diferentes concepcoes ideoldgicas e epistemoldgicas sobre
ensino e aprendizagem, além da auséncia de um marco teorico orientador. Além disso, elas
fornecem um panorama abrangente sobre o conceito de inovagbes no ensino e suas
implicacbes praticas, embora nao sejam particularmente descritivas sobre o tema na
Educacdo em Ciéncias. Neste estudo adotamos um entendimento sobre inovacao alinhado a
perspectiva de Rogers (2003), que define inovacdo como um objeto, pratica ou ideia
percebidos como novos por alguém em um determinado contexto. Assim, tratamos como
inovacao propostas e recursos apresentados como novidade no ensino em alguma instituicao,
de modo a abarcar, de forma consistente, a heterogeneidade de estudos na amostra da
revisao.

Com o intuito de aprofundar o entendimento sobre o uso de inovacées na Educacao em
Ciéncias, e potencialmente contribuir para o desenvolvimento de pesquisas e estratégias mais
adequadas e eficientes para a implementacao de inovacoes, realizamos uma revisao de
literatura destinada a examinar como artigos de pesquisa tém abordado esse tema nessa area.
Para isso, realizamos analise qualitativa sobre uma amostra de 55 artigos publicados entre
2013 e 2023, e buscamos responder as seguintes questoes de pesquisa:

1. Qual é o perfil dos artigos de pesquisa que investigam o processo de ado¢ao de inovagoes
na Educacao em Ciéncias?

2. Quais sao os referenciais teéricos utilizados pelos autores no desenvolvimento das
pesquisas sobre adocdo de inovacgées na Educacgao em Ciéncias?

3. Quais sao as recomendacoes para facilitar a adocdo de inovacoes apresentadas nas
pesquisas sobre o tema na Educacdo em Ciéncias?

4. Quais sao as principais justificativas declaradas pelos autores ao sustentar a realizag@o
de pesquisas sobre a adoc¢ao de inovacoes na Educacdo em Ciéncias?

Nas proximas secoes apresentamos a metodologia empregada nesta revisao, delineando os
critérios e procedimentos para construcao de nossa amostra; os resultados da nossa pesquisa
e nossas analises, divididos a partir das questoes de pesquisa; e consideracoes finais sobre o
estudo.

Métodos

Organizamos esta revisao sistematica da literatura de acordo com as seguintes etapas (Cooper
et al., 2019): formulacdo do problema (definicdo das variaveis e relacdoes de interesse,
permitindo selecionar trabalhos relevantes para a revisao); busca na literatura (identificacao
de fontes e termos relevantes a revisao); coleta de informacoes (registro de informacoes
relevantes sobre os estudos encontrados); avaliacdo (identificacao e aplicacdao de critérios
para selecionar estudos que possam responder as questoes de pesquisa); andlise e integracdo
dos resultados dos estudos (aplicacio de procedimentos para combinar e diferenciar
resultados entre os estudos); interpretacdo (conclusoes extraidas a partir dos estudos) e;
apresentacdo dos resultados da analise (detalhamento dos procedimentos metodologicos e
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resultados da revisao). Tomando nosso problema de pesquisa como a abordagem do processo
de adocao de inovacoes em investigacoes na Educacdo em Ciéncias, entendemos que
deveriamos responder as questoes delineadas e anteriormente apresentadas.

Empreendemos buscas nas plataformas Web of Science (Cole¢ao Principal — WoSCP),
SciELO Citation Index e Scopus, utilizando os seguintes termos nos campos de titulo, resumo
e palavras-chave: (adocdo OR adopcion OR adoption) AND (inov* OR innov* OR
“instructional change” OR “mudanca instrucional” OR “cambio de instruccion”). Os
asteriscos nas palavras permitem que variacoes dos termos fossem incluidas (como inovador,
innovation, innovative, innovacion etc.), e as aspas garantem a consulta dos termos
exatamente como foram escritos. Os operadores booleanos AND e OR associam termos de
interesse e ampliam a pesquisa, buscando por termos como “adocao de inovacoes”, “adocao
de mudanca instrucional”, “adoption of innovation/innovations”. Dessa busca inicial,
localizamos 25.922 arquivos (20.882 arquivos na WoSCP; 610, na SciELO Citation Index; e
4.430, na Scopus).

Na busca inicial, aplicamos uma limitacdo temporal a 10 anos, selecionando trabalhos
publicados entre 2013 e 2023. Esse recorte foi adotado para privilegiar a producdo mais
recente sobre o tema e porque, sendo a novidade das inovagoes relativa ao tempo e ao
contexto, janelas muito extensas tenderiam a incluir propostas ja estabilizadas, deslocando o
foco do fendmeno analisado. Associado a isso, também limitamos a publicacées em lingua
inglesa, portuguesa e espanhola. Desse primeiro filtro, resultaram 20.888 arquivos.

Em uma etapa de aplicacdo de filtros gerais, delimitamos nosso escopo para o campo da
Educacado e Educacao em Ciéncias, utilizando os seguintes termos: Education Educational
Research; Education Scientific Disciplines; Education Special; Engineering; Mathematics;
Physics and Astronomy; Chemistry; Earth and Planetary Sciences; Science Education; e
STEM. Como recorte de “Educacao em Ciéncias”, decidimos incluir areas de conhecimento
inerentes a esse campo (como Ensino de Fisica, de Quimica, de Biologia, de Geologia) e
também a grande area de Educacao STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Isso foi feito com a intencao
de expandir as possibilidades de localizar artigos que pudessem integrar nossa amostra de
analise.

Como as plataformas diferem entre si na estrutura de busca, nas bases WoSCP e SciELO
Citation Index esses termos estavam organizados em categorias preestabelecidas, bastando
que fossem selecionados. Na plataforma Scopus, entretanto, a estrutura era diferente. Para
isso, buscando abranger o mesmo campo de producao, utilizamos o operador booleano OR
entre cada um desses termos elencados acima, integrando esse grupo com os termos
principais (adocao, inovacao e suas variagoes) através do operador AND. Com essa restricao,
restaram 421 arquivos.

Na terceira etapa, de filtros especificos, passamos a leitura de titulos, resumos e palavras-
chave desses 421 arquivos, selecionando artigos de pesquisa (de perioédicos ou de
eventos/conferéncias) que tenham estudado o processo de adocao de inovacoes nas nossas
areas de interesse. Nesse recorte, selecionamos para leitura integral 43 trabalhos que
entendemos apresentar potencial para responder as questoes delineadas, excluindo dois
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arquivos que eram editoriais, um com apenas o resumo disponivel e 375 artigos que estavam:
fora do escopo (trabalhos que nao tratavam centralmente sobre adocao de inovagoes; N =
152); fora da area de Educacdo em Ciéncias delimitada (trabalhos que tratavam de adocao
de inovacOes, mas pertenciam a areas de conhecimento como satde, industria, negocios,
agricultura e ciéncias da computacao; N = 208), e; repetidos entre as plataformas (N = 15).

Apesar de selecionarmos cuidadosamente os termos de busca e os filtros aplicados,
observamos um alto nimero de trabalhos que nao tratavam do nosso tema de interesse ou
que nao se enquadravam na area delimitada. Em certa medida, isso se deve, geralmente, a
subjetividade da indexacao de trabalhos em plataformas (resultando em problemas para
capturar todos os aspectos do trabalho a partir de um resumo conciso), a suscetibilidade a
erros de digitacao, e a variabilidade dos termos utilizados para se referir a um mesmo topico
(Glanville, 2019; Wanyama et al., 2022). Particularmente, a polissemia que existe no conceito
de “inovacdo” — como apontado por Tavares (2019), Morad et al. (2021) e Percheron et al.
(2025) — é um fator determinante na indexacao de publicacgoes.

Em uma tentativa de reduzir perdas de trabalhos potencialmente relevantes a revisao e que
nao estivessem indexados nas plataformas consultadas, adicionamos um filtro extra de
selecao. Mantendo o escopo delineado, buscamos por outros artigos de pesquisa com
participacao do autor com maior nimero de trabalhos presentes na nossa amostra para
leitura integral (oriunda do terceiro filtro de selecao). Assim, adicionamos mais 12 artigos
com (co)autoria de Charles Henderson a ela, através de consulta a sua lista de produgoes
(disponivel em: https://sites.google.com/view/chenderson/publications/journal-articles.
Acesso em 20 de fevereiro de 2024).

Nossa amostra final compreendeu 55 artigos que integraram a analise qualitativa da presente
revisdo. Nessa etapa, realizamos a leitura integral de cada artigo e extraimos, para uma
planilha, caracteristicas do estudo e excertos textuais que explicitavam: area de
conhecimento; nivel de ensino; justificativas para realizacao do estudo; objetivos e questoes
de pesquisa; metodologia; referencial teérico e descricio do seu respectivo uso; tipo de
inovacao; foco e fragmentos textuais sobre resultados relativos ao foco; e recomendacoes para
o uso de inovacbOes apresentadas pelos autores. A partir dessa base de informacGes,
procedemos para elaboracao de categorias de analise, as quais foram construidas a partir do
proprio material, sendo refinadas iterativamente até entendermos que havia alcangado
estabilidade semantica. A classificacao final de cada estudo foi revisitada em funcao dos
excertos extraidos, explicitando os critérios estabelecidos.

Na divisao a respeito das areas de conhecimento, ocorreu que algumas categorias também
pertencem ao campo STEM (como o Ensino de Engenharia e Matematica, por exemplo). Isso
foi feito quando um trabalho tinha como foco exclusivo uma dessas areas, mas possuia
vinculo no proéprio trabalho a &rea STEM como foco teméatico mais amplo.

Na Figura 1 sintetizamos o esquema de selecao que utilizamos nesta revisao.
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Figura 1. Etapas da revisao de literatura sobre o processo de adocdo de inovacoes na Educacao em Ciéncias.

Qual é o perfil dos artigos de pesquisa que investigam o processo de
adog¢ao de inovagdes na Educacao em Ciéncias?

Para caracterizar o perfil dos artigos de pesquisa da amostra selecionada, organizamos os
resultados nas seguintes categorias: i) contextos das investigacoes; ii) delineamentos
metodologicos; iii) perfil da inovacao; iv) tema central.

Contexto das investigacdes

Sobre as localidades de desenvolvimento (onde as investigacoes empiricas foram conduzidas
ou, no caso dos estudos teoricos, os paises dos autores), todos os trabalhos foram realizados
em contexto internacional excetuando um realizado em contexto brasileiro. Segue uma lista
dos paises de origem dos trabalhos, o nimero de artigos em cada pais e areas de
conhecimento:
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« Estados Unidos (N = 36; STEM; Ensino de Engenharia; Fisica; Astronomia; Biologia;
Matematica; Quimica); Colombia (N = 3; Ensino de Engenharia; Geociéncias); Espanha
(N = 3; STEM; Nao consta); Australia (N = 2; Quimica; STEM); Turquia (N = 2; Quimica;
STEM); Africa do Sul (N = 1; Matemdtica); Brasil (N = 1; Fisica); Bulgaria (N = 1; STEM);
Canada (N = 1; Ensino de Engenharia); Chile (N = 1; Ensino de Engenharia); China (N =
1; STEM); Grécia (N = 1; STEM); Israel (N = 1; Quimica); Italia, Polonia e Reino Unido (N
=1; STEM); Nepal (N = 1; Matematica); Portugal (N = 1; Ensino de Engenharia); Tanzania
(N = 1; Ensino de Engenharia e STEM).

Como se observa, as pesquisas contidas na amostra desta revisao se concentram, em sua
maioria, na grande area de STEM e no Ensino de Engenharia, seguidas, em menor
recorréncia, por Fisica, Quimica, Matematica, Astronomia, Biologia, Geociéncias. Em um
caso (Garcia; Pérez; Martin-Lucas, 2021), nao havia vinculo explicito a nenhuma dessas
areas, mas optamos por manté-lo por apresentar resultados potencialmente relevantes com
implicacOes para nossa analise.

Sobre o nivel de ensino do contexto de investigacoes das pesquisas, ha concentracao
primordialmente no ensino superior em cursos de graduagao, tanto de bacharelado (em
acordo com as areas de conhecimento mais recorrentes) quanto de formacao de professores
(de modo transversal as areas de conhecimento elencadas). Sobre os paises de origem das
pesquisas, todos os trabalhos, exceto um, foram realizados fora do Brasil, significativamente
desenvolvidos nos Estados Unidos.

Delineamentos metodoldgicos

A respeito da natureza das investigacdo presentes na nossa amostra, ha predominio de
investigacOes de carater empirico, especialmente com desenvolvimento de estudos de caso,
envolvendo no desenvolvimento e na analise o emprego de métodos: qualitativos (N = 31),
assumindo como instrumentos de coleta questionarios, entrevistas estruturadas e
semiestruturadas, documentos (relatorios, planos de aula, exames avaliativos de alunos,
caderno de campo) e observacoes em aula; mistos (N = 13), combinando materiais e fontes
de informacoes como questionarios, documentos, entrevistas, pré e pés-testes analisados de
forma integrada por estatistica descritiva e por interpretacoes textuais, e; quantitativos (N =
8), assumindo como fontes de informacoes questionarios, pré e poés-testes e dados
socioeconomicos, analisados essencialmente por estatistica descritiva e analise fatorial e
multivariada. Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados foram questionarios e
entrevistas realizados com diferentes atores dos processos educacionais, como alunos,
professores e chefes de departamentos de instituicoes de ensino.

Nos estudos tedricos, as pesquisas assumiram teorias, documentos e resultados da literatura
para compreender a tomada de decisao no processo de inovacao (McConnell et al., 2020),
apresentaram o processo de desenvolvimento de um curso (Marquez et al., 2023), e
exploraram uma ferramenta tecnologica (Koretsky & Magana, 2019).
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Perfil da inovacgao

Destacamos também os entes assumidos como inovacoes, e os dividimos em quatro tipos:

natureza pedagogica (N = 30): metodologias e métodos ativos de ensino (generalistas,
envolvendo diferentes métodos desse tipo) (Andrews et al., 2020; Apkarian et al., 2021;
Bathgate et al., 2019; Borrego et al., 2013; Carroll et al., 2023; Froyd et al., 2013; Goodwin
et al., 2018; Henderson et al., 2018; Hilpert, 2016; Isaacs-Sodeye & Lande, 2013; Khatri et
al., 2017; Marbach-Ad & Rietschel, 2016; McConnell et al., 2020; Nadelson et al., 2016;
Shi & Stains, 2021; Walter et al., 2021; Yik et al., 2022; Zich et al., 2020); Peer Instruction
(Dancy et al., 2016; Petter et al., 2021; Turpen et al., 2016); SCALE-UP (Student Centered
Active Learning with Upside-down Pedagogies) (Foote et al., 2014, 2016); Inquiry-Based
Learning (Gilchrist et al., 2017; Vishnubhotla et al., 2022); Project-Based Learning (Brito
et al., 2020); atividades de laboratorio centradas no aluno (Candas & Altun, 2023); sala
de aula invertida (Idsardi et al., 2023); desenvolvimento de projetos de pesquisa (Hilpert,
2016; Quardokus & Henderson, 2018)); aprendizagem baseada em equipes
(Sachmpazidi, Olmstead, et al., 2021);

recursos tecnologicos (N = 13): modelagem computacional/numérica (Sachmpazidi,
Bautista, et al., 2021); plataforma digital (Urban, 2017); realidade virtual/aumentada
(Alvarez-Marin et al., 2023; Silva-Diaz et al., 2023); Tecnologias da Informacédo e
Comunicacao (TICs) (Chizwina & Mhakure, 2018; Gabby et al., 2017; Joshi et al., 2023;
Koretsky & Magana, 2019; Palacio-Jiménez et al., 2023; Terzieva et al., 2020); inteligéncia
artificial (Marquez et al., 2023); videos interativos (Dogru et al., 2023); plataforma de
pesquisa (Donovan & LaMar, 2023);

ambientes de aprendizagem (N = 7): ensino hibrido (Borland et al., 2015; Garcia et al.,
2021; Lee et al., 2022; Pertuz et al., 2023); comunidade de aprendizagem (Nipyrakis et
al., 2023; Riley et al., 2023; Zhu et al., 2019);

curriculo (N = 6): programas disciplinares em cursos de ensino superior (Gomez-Rios et
al., 2023; Taajamaa et al., 2018); foco curricular em STEM na Educacdo Basica (Dallavis,
2023); cultura maker (Tabarés & Boni, 2023); laboratoérios de Astronomia (Stewart et al.,
2014); Ensino de Engenharia na Educacdao Basica (Nadelson et al., 2016).

Assim como ja evidenciado por revisoes anteriores (Morad et al., 2021; Petter et al., 2025;
Tavares, 2019), identificamos que também ha no escopo desta revisao uma polissemia
relacionada ao termo inovacao. A maior parte das investigacdes toma como objeto de estudo
diferentes métodos e metodologias ativas de ensino, a exemplo do Peer Instruction, Problem-
Based Learning, Project-Based Learning, Team-Based Learning, sala de aula invertida,
SCALE-UP, além de outras metodologias, estratégias e outros métodos! de ensino baseados
em pesquisa. A maior presenca dessas abordagens que propoem a formacao de equipes, o
trabalho colaborativo para proposicao de projetos e solucao de problemas baseados em

» o«

1 Ao utilizarmos os termos “metodologia”, “estratégia” e “método”, no contexto de ensino, adotamos as classificacdes
apresentadas por Alves e Bego (2020, p. 89-90).
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situacoes reais se explica em parte diante da grande ocorréncia de investigacoes centradas
em areas de Ensino de Engenharia em contexto norte-americano.

Na sequéncia, boa parte das demais pesquisas ficou concentrada em inovacoes de natureza
tecnologica, explorando recursos como ferramentas digitais (laboratérios virtuais e softwares
de simulacao, por exemplo), TICs, ambientes de realidade virtual e inteligéncia artificial.
Cabe destacar, entretanto, que a consideracao de recursos técnicos e tecnoldgicos como
inovacoes no ensino, embora represente uma modificacdo, ndo implica necessariamente em
mudancas nas praticas de ensino efetivamente (Tavares, 2019). Isto €, novos recursos podem
representar uma nova proposta didatica, mas nao isoladamente, posto que precisam estar
acompanhados das atividades que permitem inseri-los nas praticas educacionais. Também
foram consideradas como inovacoes abordagens como ensino hibrido, MOOCs (Massive
Open Online Courses), e estratégias de modificacdo no ambito curricular mais amplo como
comunidades de aprendizagem e cultura maker.

Tema central

Como temas de investigacdo, pudemos identificar que ha a presenca de quatro grupos
principais: barreiras (fatores que impediram ou dificultaram o uso da inovacao analisada);
facilitadores (fatores que apoiaram ou facilitaram o uso da inovacao envolvida na analise);
implementacgdo (etapas e processos envolvidos no uso de inovagdes em determinados
contextos) e; impacto (influéncia do uso de inovacées em um dado contexto). Na Tabela 1,
apresentamos correlacoes entre temas de investigacdo, areas de conhecimento e nivel de
ensino.

Tabela 1. Distribuicdo dos trabalhos da amostra da revisao subdivididos em relacio ao tema central, a area de
conhecimento e ao nivel de ensino (Ensino Superior - ES; Ensino Médio - EM; Ensino Fundamental - EF; ou
Nao Especifico - NE).

Tema central Are:f\ de Nivel Artigos
conhecimento
Apkarian et al. (2021); Bathgate et al. (2019); Foote et al.
(2016); Froyd et al. (2013); Idsardi et al. (2023); Nipyrakis et al.
ES (2023); Quardokus e Henderson (2018); Shi e Stains (2021);
Taajamaa et al. (2018); Tabarés e Boni (2023); Walter et al.
STEM (N =15) (2021); Zhu et al. (2019)
EM Gilchrist et al. (2017); Terzieva et al. (2020); Zhu et al. (2019)
EF Dallavis (2023); Zhu et al. (2019)
NE McConnell et al. (2020)
. . . Brito et al. (2020); Borrego et al. (2013); Carroll et al. (2023);
Barreiras (N = 33): Ensino de Engenharia ES Foote et al. (2014); Isaacs-Sodeye e Lande (2013); Marquez et
Fato_rt_es que impedem ou (N=8) al. (2023); Pertuz et al. (2023); Taajamaa et al. (2018)
_d'fICUIEam o uso .de L. ES Chizwina e Mhakure (2018); Vishnubhotla et al. (2022)
Inovagoes no ensino Matemdtica (N = 3) EM e EF | Joshi et al. (2023)
- ES Turpen et al. (2016)
Fisica (N =2) EM Gilchrist et al. (2017)
. ES Stewart et al. (2014)
Astronomia (N = 2) EM Zich et al. (2020)
Biologia (N =2) ES Goodwin et al. (2018); Marbach-Ad e Rietschel (2016)
Geociéncias ES Palacio-Jiménez et al. (2023)
Quimica ES Candas e Altun (2023)
NE ES Garcia et al. (2021)
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Tema central Are? de Nivel Artigos
conhecimento
Andrews et al. (2020); Bathgate et al. (2019); Foote et al. (2016);
ES Khatri et al. (2017); McConnell et al. (2020); Tabarés e Boni
STEM (N =12) (2023); Walter et al. (2021); Zhu et al. (2019)
EM Gilchrist et al. (2017); Terzieva et al. (2020); Zhu et al. (2019)
EF Dallavis (2023); Zhu et al. (2019)
Ensino de Engenharia Brito et al. (2020); Foote et al. (2014); Marquez et al. (2023);
. (N=4) ES Pertuz et al. (2023)
Facilitadores (N = 26): o ES Turpen et al. (2016); Yik et al. (2022)
Fatforgﬁ que apma;n ou Fisica (N =3) EM Gilchrist et al. (2017)
ins\(/:lagg;ns zouzcr:siso Es Chizwina e Mhakure (2018); Vishnubhotla et al. (2022); Yik et
Matematica (N = 4) al. (2022)
EM e EF Joshi et al. (2023)
Quimica ES Yik et al. (2022)
Astronomia EM Zich et al. (2019)
Biologia ES Marbach-Ad e Rietschel (2016)
Geociéncias ES Palacio-Jiménez et al. (2023)
NE ES Garcia et al. (2021)
Borland et al. (2015); Borrego et al. (2013); Donovan e
Es LaMar (2023); Idsardi et al. (2023); Nipyrakis et al. (2023);
Quardokus e Henderson (2018); Sachmpazidi, Olmstead, et al.
STEM (N =11) (2021); Taajamaa et al. (2018)
EM Terzieva et al. (2020)
EF Dallavis (2023)
[mplementa;ﬁo (N = 24) NE lYIcConneII etal. (2020)
Descricdo de etapas e Ensino de Engenharia ES Alvarez-Marin et al. (2023); Porrego et al. (2013); Foote et al.
processos envolvidos no (N=6) (2014); Lee et al. (2022); Taajamaa et al. (2018)
uso de inovagbes em EM e EF Nadelson et al. (2016)
determinados contextos Fisica (N =2) ES Dancy et al. (2016); Petter et al. (2021)
Biologia (N = 2) ES Goodwin et al. (2018); Marbach-Ad e Rietschel (2016)
Geociéncias ES Palacio-Jiménez et al. (2023)
L ES Chizwina e Mhakure (2018)
Matematica (N =2) I or e T ochi et al, (2023)
Quimica EMe EF | Gabbyetal.(2017)
NE ES Garcia et al. (2021)
Dogru et al.(2023); Hilpert (2016); Idsardi et al. (2023);
ES Nipyrakis et al. (2023); Silva-Diaz et al.(2023); Tabarés e
STEM (N = 8) Boni (2023); Zhu et al. (2019)
EM Terzieva et al. (2020); Zhu et al. (2019)
Impacto (N = 18): EF Zhu et al. (2019)
Andlises da influéncia do Ensino de Engenharia Es GOmez-Rios et al. (2023); Hilpert (2016); Koretsky e Magana
uso de inovagBes em um (N=5) (2019); Marquez et al. (2023); Riley et al. (2023)
dado contexto Fisica (N =2) ES Henderson et al. (2018); Sachmpazidi, Bautista, et al. (2021)
. ES Henderson et al. (2018)
Astronomia (N =2) EM Zich et al. (2020)
Biologia ES Marbach-Ad e Rietschel (2016)
Quimica (N =2) ES Candas e Altun (2023); Urban (2017)

Sobre a tematica de barreiras, ha convergéncia para trés subgrupos principais, apresentados

na Tabela 2.




Investigacdes em Ensino de Ciéncias
2026, vol. 31, n. 1, pp. 465-494

475

Tabela 2. Categorizacdo dos tipos de barreiras descritas pelos trabalhos da amostra da revisao.

contextuais

sul?a gr::;i);:e Tipo Artigos
Bathgate et al. (2019); Chizwina e Mhakure (2018); Dallavis
Auséncia de recursos materiais e de apoio (2023); Foote et al. (2016); Froyd et al. (2013); Gabby et al.
institucional (2017); Goodwin et al. (2018); Palacio-Jiménez et al. (2023);
Pertuz et al. (2023); Stewart et al. (2014); Terzieva et al.
(2020)
Brito et al. (2020); Candas e Altun (2023); Carroll et al.
Dificuldade engajar os alunos nas tarefas (2023); Isaacs-Sodeye e Lande (2013); Marbach-Ad e
Rietschel (2016); Turpen et al. (2016); Zich et al. (2020)
Falta de tempo em sala de aula e para Bathgate et al. (2019); Chizwina e Mhakure (2018); Froyd et
preparacio de materiais al. (2013); Marbach-Ad e Rietschel (2016); Pertuz et al.
(2023); Turpen et al. (2016)
Preferéncia por atividades de ensino Apkarian et al. (2021); Foote et al. (2014, 2016); Froyd et al.
tradicionais na instituicdo (2013); McConnell et al. (2020); Tabarés e Boni (2023)
A Bathgate et al. (2019); Brito et al. (2020); Candas e Altun
Fatores Resisténcia dos alunos

(2023); Foote et al. (2016); Isaacs-Sodeye e Lande (2013)

Organizagdo fisica da sala de aula

Apkarian et al. (2021); Bathgate et al. (2019); Marbach-Ad e
Rietschel (2016); Turpen et al. (2016)

Dificuldades de acesso a internet

Chizwina & Mhakure (2018); Joshi et al. (2023); Marbach-Ad
e Rietschel (2016); Zhu et al. (2019)

Pressdo por cumprimento curricular

Bathgate et al. (2019(; Froyd et al. (2013(; Taajamaa et al.
(2018); Turpen et al. (2016)

Rigidez curricular

Bathgate et al. (2019); Goodwin et al. (2018); Turpen et al.
(2016)

Avaliagdo dos estudantes sobre o ensino e
tamanho da turma

Apkarian et al. (2021); Turpen et al. (2016)

Conflito entre atividades de pesquisa e de
ensino (em particular aos professores do
ensino superior)

Apkarian et al. (2021); Goodwin et al. (2018)

Falta de interesse dos alunos em Ciéncias

Zhu et al. (2019)

Falta de competéncias em ferramentas
digitais e tecnoldgicas e em metodologias e
métodos ativos de ensino

Carroll et al. (2023); Chizwina e Mhakure (2018); Gabby et
al. (2017); Garcia et al. (2021); Idsardi et al. (2023); Joshi et
al. (2023); Marbach-Ad e Rietschel (2016); Nipyrakis et al.
(2023); Shi e Stains (2021); Terzieva et al. (2020); Walter et
al. (2021)

Falta de confianga na inovagao

Bathgate et al. (2019); Carroll et al. (2023); Chizwina e
Mhakure (2018); Froyd et al. (2013(; Garcia et al. (2021);
Isaacs-Sodeye e Lande (2013); Joshi et al. (2023); Marquez
et al. (2023); Turpen et al. (2016)

Dificuldade em preparar aulas e definir

Bathgate et al. (2019); Brito et al. (2020); Gilchrist et al.

dificultam seu entendimento

Fatores obietivos com uma nova abordagem (2017); Isaacs-Sodeye e Lande (2013); Marbach-Ad e
associados aos ) & Rietschel (2016); Stewart et al. (2014)
professores Preferancia por atividades de ensino Chizwina e Mhakure (2018); Joshi et al. (2023); McConnell
L P o et al. (2020); Taajamaa et al. (2018); Vishnubhotla et al.
tradicionais na instituicdo
(2022)
Crengas sobre ensino e aprendizagem
(frequentemente alinhadas a perspectivas Carroll et al. (2023); Shi e Stains (2021); Taajamaa et al.
transmissionistas baseadas em aulas (2018); Vishnubhotla et al. (2022)
predominantemente expositivas)
Percepcdo de gue 2 |nst|.tU|gao apenas Bathgate et al. (2019); Goodwin et al. (2018)
aparenta valorizar o ensino
!Dr(?ce.sso de mudanca € considerado Bathgate et al. (2019); Carroll et al. (2023)
intimidador
Fatores Complexidade de uso Garcia et al. (2021); Gilchrist et al. (2017); Quardokus e
. R Henderson (2018)
associados a Inovagdes com muitos itens individuais
inovagdo ¢ Borrego et al. (2013)
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A respeito de fatores que facilitam o uso de inovacoes, é possivel identificar com destaque
trés subgrupos analogos, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Categorizacio dos tipos de facilitadores descritos pelos trabalhos da amostra da revisao.

Subgrupo de
facilitadores

Tipo

Artigos

Fatores
contextuais

Apoio institucional

Dallavis (2023); Foote et al. (2014, 2016); Joshi et al. (2023)

Reconhecimento institucional do esforgo
para modificar as aulas

Bathgate et al. (2019); Brito et al. (2020); Foote et al.
(2016); Tabarés e Boni (2023)

Apoio de colegas

Bathgate et al. (2019); Foote et al. (2016); Joshi et al. (2023)

Aceitagdo da inovagdo pelos alunos

Bathgate et al. (2019); Vishnubhotla et al. (2022)

Disponibilidade de recursos tecnoldgicos e
digitais

Tabarés e Boni (2023); Terzieva et al. (2020)

Busca por mais informagdes sobre a inovagado

Foote et al. (2014, 2016); Garcia et al. (2021); Joshi et al.
(2023); McConnell et al. (2020)

Interagdo com outros professores
experientes no uso de inovagdes

Bathgate et al. (2019); Foote et al. (2014, 2016); McConnell
et al. (2020); Walter et al. (2021)

Insatisfagdo com a aprendizagem dos alunos

Gilchrist et al. (2017); Marbach-Ad e Rietschel (2016); Yik et
al. (2022); Zhu et al. (2019)

::Z::dos aos Insatisfacdo com aulas expositivas Gilchrist et al. (2017); Marbach-Ad e Rietschel (2016);
¢ P Vishnubhotla et al. (2022); Zhu et al. (2019)
professores Percepgdo de possibilidade de cumprir o
, pe P P Bathgate et al. (2019); Zhu et al. (2019)
curriculo com novas abordagens
Sensggao de r;na)mr cor‘1forto emum Bathgate et al. (2019); Brito et al. (2020)
ambiente mais interativo
Mais interagdo com os alunos Bathgate et al. (2019)
Participacdo em pesquisas, cursos e eventos Yik et al. (2022)
Andrews et al. (2020); Bathgate et al. (2019); Chizwina e
Promover maior engajamento e participagdo | Mhakure (2018); Marbach-Ad e Rietschel (2016); Palacio-
dos alunos Jiménez et al. (2023); Pertuz et al. (2023); Turpen et al.
(2016); Zich et al. (2020)
Evidéncia de efetividade Andrews et al. (2020); Khatri et al. (2017); Turpen et al.
(2016)
. . Chizwina e Mhakure (2018); Marbach-Ad e Rietschel (2016);
Ndo é somente aula expositiva
Fatores Turpen et al. (2016)
associados a Avaliagdo das aulas pelos alunos se torna Andrews et al. (2020); Khatri et al. (2017); Marquez et al.
inovagao mais positiva (2023)

Métodos ativos de ensino liberaram mais
tempo para atividades em aula

Pertuz et al. (2023); Turpen et al. (2016)

Inovagdes que requeiram menos mudangas
(inovagGes de carater tecnoldgico
apresentam maior propens3o ao uso em
relagdo a mudangas no contelido e na
pedagogia)

Chizwina e Mhakure (2018)

Uma comparacao entre barreiras e facilitadores identificados na amostra revela um
espelhamento assimétrico: de um lado, apoio institucional, interacoes com docentes
experientes e busca ativa de informacoes sobre inovacoes funcionam como contrapesos a
lacunas de competéncia e inseguranca; de outro, pressoes curriculares, restricoes de tempo e
de espaco em sala de aula sao dificuldades que nao se resolvem por formacao isolada,
exigindo modificacGes organizacionais. Além disso, nota-se que as referéncias sobre barreiras
e facilitadores se repetem bastante, porque se mostrou habitual nesta amostra que sejam
investigados os dois tipos de fatores em um mesmo estudo, o que pode sugerir que a adocao
se trata de um processo dinamico de compensacoes, no qual decisoes institucionais,
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competéncias docentes e atributos da inovacao ajustam-se mutuamente ao longo do tempo,
podendo explicar por que os mesmos fatores reaparecem em combinacdo. A adocao bem-
sucedida de inovacoes nesse contexto parece depender de uma abordagem sistémica que
combine empenho institucional, apoio continuo e desenvolvimento das competéncias
docentes. Fatores contextuais, caracteristicas pessoais e profissionais dos professores e os
proprios atributos das inovacdes mostram-se essenciais para promover um ambiente
propicio a implementacao de novos recursos, ampliando as chances de mudancas efetivas no
ensino.

Comparando com o perfil das inovacoes presentes na amostra, ha um padrao consistente:
quando predominam metodologias e métodos ativos, incidem sobre a adocdo barreiras
contextuais estruturais que se somam a exigéncias docentes de planejamento e a crencas
pedagogicas mais proximas de aulas expositivas. Nessas condicoes, a complexidade e o
carater multicomponente das propostas ampliam o risco de adaptacdoes que podem
descaracterizar principios essenciais da inovacao, especialmente se sdo ausentes diretrizes
claras do que precisa ser preservado. Em contraste, inovacdes tecnologicas tendem a
apresentar maior propensao ao uso quando a infraestrutura bésica esta disponivel e uma
correspondente mudanca nas praticas pedagbgicas é menor.

Em relacao a categoria de implementacao, observamos que os trabalhos buscaram, em geral,
identificar se uma inovacao foi utilizada de forma proxima ou distante das propostas
originais. Parte significativa das adaptacoes ocorreu, segundo autorrelato dos professores
que implementaram as inovacgoes, em funcao de dividas de alunos durante o uso da inovagao
em sala de aula; por pressao para cumprimento do curriculo; expectativas de pais e da
instituicao de ensino para preparacao para exames de seleciao ao ensino superior; de crencas
dos professores; de conhecimentos superficiais sobre a inovacao por parte dos professores
(Alvarez-Marin et al., 2023; Borrego et al., 2013; Dancy et al., 2016; Foote et al., 2014; Gabby
et al., 2017; Garcia et al., 2021; Goodwin et al., 2018; Idsardi et al., 2023; Lee et al., 2022;
Marbach-Ad & Rietschel, 2016; Nadelson et al., 2016; Petter et al., 2021; Quardokus &
Henderson, 2018; Riley et al., 2023). No caso de inovacoes como metodologias e métodos
ativos de ensino, sdao frequentes os relatos de professores que as utilizam mantendo poucos
de seus pontos essenciais (Borrego et al., 2013; Dancy et al., 2016; Petter et al., 2021; Turpen
et al., 2016; Yik et al., 2022).

Em uma perspectiva mais ampla de adaptacoes, Palacio-Jiménez et al. (2023) e Joshi et al.
(2023) indicam que a pandemia de Covid-19 demandou estratégias de adequacao do setor
educacional, o que forcou uma migracao rapida para alternativas de ensino em combinacao
com a adocao de TICs; quando retomadas as atividades presenciais, muitos professores
acabaram retornando as abordagens anteriores de ensino, no modelo tradicional
transmissionista, sem uso dos recursos tecnologicos utilizados no periodo pandémico.

A fidelidade de implementacdo de inovagoes foi identificada como fortemente influenciada
pelo nimero de componentes cruciais que dao sustentacdo a nova proposta, associada
também a clareza dos elementos constituintes e da sua aplicacdo; isto €, inovacdes com menos
componentes essenciais foram utilizadas com poucas modificacoes, e inovagoes com muitos
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componentes essenciais sofreram muitas modificacoes (Borrego et al., 2013; Garcia et al.,
2021; Goodwin et al., 2018; Nadelson et al., 2016; Petter et al., 2021).

Nesse recorte, € importante destacar que com frequéncia sao necessarias mudancas na forma
de uma inovacao para que ela possa ser utilizada em um novo contexto. O ponto é que isso
deve ser feito com atenc¢ao aos principios que sustentam uma nova proposta (particularmente
importante quando a inovacao em questao se trata de uma metodologia ou um método de
ensino), a fim de evitar distorcoes nos principios pedagogicos fundamentais para bons
resultados na pratica docente (Dancy et al., 2016; Foote et al., 2014, 2016; Petter et al., 2021;
Turpen et al., 2016; Vishnubhotla et al., 2022). Terzieva et al. (2020) destaca que o uso de
tecnologias foi identificado para atividades de ensino, desenvolvimento e aplicacao de
exercicios e aulas extracurriculares, apontando também que esses recursos operaram como
facilitadores do uso de métodos ativos de ensino que envolvessem a elaboracao de projetos e
resolucao de problemas. Isto é, mudancas nas inovacoes podem ter um carater positivo e
contributivo a propria inovacao quando sao realizadas a fim de promover sua insercao em
um contexto especifico, mas podem ser negativas se resultarem em descaracterizacao da
proposta original, nao sendo possivel alcancar os resultados com ela inicialmente esperados.

As atividades preparatorias para o uso de uma inovacao envolveram oficinas de orientacao
voltadas ao desenvolvimento de proposta; reunides e formacoes de equipes destinadas ao
compartilhamento de dividas e ideias; além da utilizacao de estratégias de avaliacao continua
para garantir o alinhamento com as novas abordagens de ensino (Borland et al., 2015; Joshi
et al., 2023; Nipyrakis et al., 2023; Sachmpazidi, Olmstead, et al., 2021; Taajamaa et al.,
2018). Por outro lado, o abandono de inovacdes esteve associado a situacoes em que a
compreensdo da nova abordagem ou a operacdo de um novo recurso se mostraram
desafiadoras, ou ainda quando tais propostas foram consideradas inferiores as praticas em
voga (Chizwina & Mhakure, 2018; Garcia et al.,, 2021; Marbach-Ad & Rietschel, 2016;
McConnell et al., 2020; Petter et al., 2021).

Os estudos que se empenharam em investigar o impacto de inovagdes buscaram,
primordialmente, entender em que medida novas propostas auxiliaram na promocao de
aprendizagem. Em um amplo espectro, os autores apontam que, tanto na educacao basica
quanto na superior — na formacao de professores e nos cursos de bacharelado — abordagens
ativas centradas nos alunos promovem engajamento afetivo, comportamental e de trabalho
colaborativo, fomentando a construcdo de habilidades de pensamento critico e de
independéncia na aprendizagem (Candas & Altun, 2023; Henderson et al., 2018; Hilpert,
2016; Marbach-Ad & Rietschel, 2016; Urban, 2017; Zich et al., 2020); que abordagens ativas
permitem cobrir conteiidos com maior profundidade, mesmo que em niimero reduzido de
topicos em relacdo as praticas anteriores (Candas & Altun, 2023; Gémez-Rios et al., 2023;
Marbach-Ad & Rietschel, 2016; Zich et al.,, 2020); e que o uso adequado de recursos
tecnologicos e digitais possibilitou a construcao de atitudes positivas em relacao a tecnologia,
contribuindo para as aprendizagens esperadas e tornando o ensino mais atrativo (Dogru et
al., 2023; Henderson et al., 2018; Marquez et al., 2023; Riley et al., 2023; Sachmpazidi,
Bautista, et al., 2021; Silva-Diaz et al., 2023; Terzieva et al., 2020; Urban, 2017). Além disso,
os pesquisadores relataram que a aceitacao das novas propostas pedagogicas e tecnologicas
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contribuiu para a promocao das aprendizagens esperadas (Henderson et al., 2018; Nipyrakis
et al., 2023; Sachmpazidi, Bautista, et al., 2021; Silva-Diaz et al., 2023; Tabarés & Boni, 2023;
Zhu et al., 2019).

Em geral, nas investigacoes na tematica impacto — mas particularmente indicado por Idsardi
et al. (2023) e Koretsky e Magana (2019) —, observa-se que a adocao de inovacdes nem
sempre traz beneficios imediatos em taxas de aprovacao ou de notas, quando comparada aos
cursos tradicionais. Especialmente nas experiéncias com abordagens centradas nos alunos,
as notas em exames foram mais representativas do desempenho geral dos alunos, o que
sugere que as preocupacoes sobre a inflacdo das notas em cursos com aprendizagem ativa
podem ser infundadas. E h4 um destaque fundamental: a eficicia de uma inovacao varia com
base na forma em que é implementada pelos responsaveis (geralmente, os professores),
intimamente relacionada ao contexto em que esta inserida.

Quais sao os referenciais teoricos utilizados pelos autores no
desenvolvimento das pesquisas sobre ado¢ao de inovag¢oes na Educac¢ao
em Ciéncias?

A expressiva maioria dos estudos (N = 37) nao menciona o uso de referencial associado a
inovagoes ou adocdo de inovacOes para desenvolvimento das pesquisas. Daqueles que
empregam algum tipo de referencial dessa natureza: dez usaram a Teoria de Difusdo de
Inovacoes (TDI) (Chizwina & Mhakure, 2018; Dancy et al., 2016; Gilchrist et al., 2017;
Goodwin et al., 2018; Idsardi et al., 2023; Joshi et al., 2023; Marbach-Ad & Rietschel, 2016;
McConnell et al., 2020; Petter et al., 2021; Turpen et al., 2016); dois usaram o Technology
Acceptance Model (TAM; Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica) (Alvarez-Marin et al., 2023;
Palacio-Jiménez et al., 2023); dois usaram o Concerns-Based Adoption Model (CBAM,;
Modelo de Adocao Baseado em Preocupacoes) (Gabby et al., 2017; Isaacs-Sodeye & Lande,
2013); dois usaram o modelo do Processo de Lideranca (Foote et al., 2016; Quardokus &
Henderson, 2018); um usou a teoria de Fidelidade de Implementacao (Borrego et al., 2013),
e; um usou os modelos Change, Adopters, Change Agents, Organization (CACAO; Mudanca,
Adotantes, Agentes de Mudanca, Organizacao) e Teacher-Centered Systemic Reform (TCSR;
Reforma Sistémica Centrada nos Professores) (Yik et al., 2022).

A Teoria da Difusao de Inovacgoes (TDI) de Everett Rogers (2003), uma referéncia na
compreensao de como e por que novas ideias, produtos e praticas se espalham em uma
sociedade (Mazzarol & Reboud, 2020), estrutura o processo de decisdao pela adocao de
inovacoes em fases e destaca o papel essencial dos canais de comunicacao e dos atributos
especificos de uma inovacao. No processo de decisao pela inovacao sao delineadas cinco
etapas-chave (Rogers, 2003): conhecimento (quando o individuo ou grupo toma contato
inicial com a inovacao e forma uma primeira compreensao sobre ela); persuasao (formacao
de uma atitude favoravel ou nao a inovacao, na medida em que sao avaliados os potenciais
beneficios e desafios); decisdo (um ponto critico em que o individuo decide por adotar ou
rejeitar a inovacdo); implementacdo (envolve o uso inicial da inovagao e, com isso, as
primeiras adaptacgoes ao contexto) e; confirmacao (individuo ou grupo consolida a decisao,
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buscando reforgo para o uso continuado ou abandono da inovacao). Nesse processo, a busca
e troca de informacodes sobre uma inovacao pode ser obtida através de canais de comunicacao,
podendo ser canais de midia em massa, como treinamentos e campanhas informativas, e
canais interpessoais, como conversas com pessoas proximas. Além disso, a decisdo pela
adocao esta relacionada a cinco atributos percebidos de uma inovacao (Rogers, 2003):
vantagem relativa (quanto a inovacao € percebida como superior aos recursos e praticas
prévios); compatibilidade (grau em que a inovacao se alinha a valores, experiéncias e
necessidades dos adotantes); complexidade (dificuldade de compreensao e implementacao
da inovacao); testabilidade (possibilidade de testar a inovagdo em pequena escala antes de
uma adocao por completo) e; observabilidade (visibilidade dos resultados da inovacao para
os outro ainda nao usuarios).

Na nossa amostra, as investigacoes utilizaram a TDI principalmente para, a partir do modelo
de decisao pela inovacdo, entender os tipos de variaveis importantes na formacao de
percepcoes e seu impacto na decisao de usar metodologias e métodos ativos de ensino
(Gilchrist et al., 2017; Goodwin et al., 2018; Idsardi et al., 2023; Marbach-Ad & Rietschel,
2016; Petter et al., 2021; Turpen et al., 2016) e recursos digitais e tecnologicos (Joshi et al.,
2023). Nos demais casos, o processo de decisdo pela inovacao foi utilizado para orientar
discussoes sobre o aprendizado das propriedades e da estrutura do método ativo Peer
Instruction, visando ao seu uso (Dancy et al., 2016), bem como para aprofundar reflexdes
sobre a tomada de decisao no processo de inovacao a partir de resultados da literatura
(McConnell et al., 2020). Ainda, um estudo utilizou concepgoes relativas aos atributos da
inovacao e dos canais de comunicagao para entender fatores especificos que influenciam a
adocao de recursos tecnologicos (Chizwina & Mhakure, 2018).

O TAM é um modelo para examinar a aceitacdo de recursos tecnologicos com base nas
variaveis de utilidade percebida, facilidade de uso percebida, atitude em relacdo ao uso e
intencdo de uso (Alvarez-Marin et al., 2023; Palacio-Jiménez et al., 2023). Esse modelo
auxilia na analise da adoc¢ao de ferramentas digitais em contextos educacionais, considerando
fatores que influenciam decisoes favoraveis ao uso. Palacio-Jiménez et al. (2023) incorporam
variaveis externas, como preparacao de professores e estudantes, autoeficacia, autonomia na
aprendizagem e inovacdo pessoal, ampliando a compreensdo da aceitacao tecnolégica.
Estudos na Colombia e no Chile evidenciam que a aceitacao esta fortemente ligada as atitudes
dos alunos e as suas percepcdes do ambiente académico (Alvarez-Marin et al., 2023; Palacio-
Jiménez et al., 2023).

O CBAM enfatiza que a implementacio de mudancas educacionais depende das
preocupacoes dos professores, desde duividas iniciais sobre o valor da inovacao até questoes
praticas e de impacto nos alunos (Gabby et al., 2017; Isaacs-Sodeye & Lande, 2013). O modelo
organiza a adocao em sete estagios: conscientizagao, busca por informacoes, preocupacoes
sociais, gerenciamento de recursos, impacto nos alunos, colaboracdo entre colegas e
refocalizacdo da inovacdo. Os estudos da amostra usaram o CBAM para elaborar categorias
de preocupacao identificadas em uma investigacao sobre ado¢ao de uma estratégia ativa de
ensino (Isaacs-Sodeye & Lande, 2013), e como ferramenta de diagnoéstico para examinar as
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preocupacoes de professores de quimica na ado¢ao de um novo ambiente de aprendizagem
(Gabby et al., 2017).

A abordagem do Processo de Lideranca organiza a implementacao de mudangas em oito
estagios sequenciais, focando na criacdo de uma visao, motivacdo de participantes, geracao
de impulso e institucionalizacdo da mudanca (Foote et al., 2016; Quardokus & Henderson,
2018). Os trés primeiros estagios preparam a organizacao ao estabelecer a urgéncia, formar
uma coalizao e definir a visao clara para direcionar esforcos. Em seguida, a comunicacdao da
visdo, a remocdo de barreiras e a obtencdo de vitérias a curto prazo mobilizam os
participantes, expandindo o impacto. Por fim, a institucionalizacao consolida novas praticas
na cultura organizacional, garantindo a sustentabilidade das mudancas. Em nossa amostra,
o modelo foi usado para analisar mudancas no SCALE-UP (Foote et al., 2016), e foi aplicado
para promover mudancas em departamentos educacionais, demonstrando como os agentes
de mudanca podem utilizar esse modelo para cumprir quatro objetivos principais de
mudanca (criar visao, motivar participantes, construir impulso e institucionalizar mudancas)
(Quardokus & Henderson, 2018).

A teoria de Fidelidade de Implementacao avalia o quanto uma intervengao é aplicada
conforme planejada, identificando componentes criticos essenciais para que a nova proposta
alcance seus objetivos, permitindo avaliar se esses componentes sao mantidos ou alterados
durante a aplicacao (Borrego et al., 2013). Esses componentes podem ser definidos por meio
de revisoes de literatura, observacoes, entrevistas com usuarios e opinioes de especialistas
(Borrego et al., 2013). A teoria equilibra a integridade da intervencdo com a flexibilidade
necessaria para adaptacoes contextuais, permitindo compreender o impacto das adaptacoes
enquanto se promove uma aplicacdo eficaz. Em nossa amostra, Borrego et al. (2013)
analisaram metodologias, métodos, estratégias e técnicas ativas de ensino, integrando
estudos anteriores e aplicando questionarios a professores de STEM, triangulando os dados
com as proposicoes da teoria.

O modelo TCSR concentra-se nas mudancas nas praticas pedagogicas dos professores,
abordando fatores contextuais (tipo de instituicao, disciplina e tamanho das turmas),
pessoais (preparacao e desenvolvimento docente) e pensamento do professor (conhecimento
pedagogico e insatisfacido com praticas vigentes) (Yik et al.,, 2022). O modelo CACAO
estrutura a mudanca em quatro dimensées (Yik et al., 2022): a inovacao a ser adotada,
professores que implementarao as praticas, agentes de mudanca (administradores,
formuladores de politicas) e o ambiente institucional que influencia a implementacao (Yik et
al., 2022). Ambos os modelos foram usados por Yik et al. (2022) para analisar as barreiras e
os facilitadores das metodologias, estratégias e métodos investigados, integrando fatores
individuais e institucionais na adocao de mudancas educacionais.

Em panorama, os dados da amostra indicam um campo ainda pouco teoricamente amparado
naquilo que distingue “adocao de inovacao” de outras categorias possivelmente proximas,
como uso, implementacao e aceitacido. Em alguma medida, isso pode produzir certa
heterogeneidade operacional, em que adocao possa ser assumida como intencao de uso, uso
inicial ou institucionalizacao, dificultando comparar resultados e enfraquecendo inferéncias
causais entre barreiras e facilitadores com os processos de mudancga. Nesse ambito, ha riscos
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associados a validade de estudos com essa indefinicao, abrindo margem a construgoes pouco
delimitadas e a confusoes entre elementos que influenciam a adocao de uma inovacao.

Nas pesquisas que recorreram a referenciais tedricos para fundamentacido de suas
investigacoes foi possivel identificar trés niveis distintos em que os marcos tedricos guiaram
o desenvolvimento dos estudos, sendo eles:

e nivel individual: TDI, TAM e CBAM foram utilizados para identificar e interpretar
percepcoes, decisoes e preocupacgoes dos adotantes, incluindo como variaveis analiticas,
por exemplo, atributos percebidos da inovacao, utilidade/facilidade de uso da inovacao e
atitudes. O uso predominante da TDI como uma matriz de variaveis e do TAM como fonte
de elementos preditivos indica, nos estudos da amostra, certa énfase em determinantes
psicossociais da adog¢ao, sobretudo quando a inovacdao em questao € tecnologia digital. No
caso do CBAM, o modelo foi operacionalizado como uma ferramenta diagnoéstica das
preocupacoes do professor ao longo do processo de inovacao permitindo identificacao de
obstéaculos praticos e afetivos em tempo real;

e nivel organizacional: Processo de Lideranca e TCSR foram utilizados para investigar
mudancas departamentais e institucionais, permitindo explicitar condicées para
mobilizacao, sustentacado e incorporacao as atividades institucionais;

e nivel de implementacio: Fidelidade de Implementacao foi utilizada para deslocar a lente
analitica para a integridade/adaptacdo de componentes -criticos da inovacao,
possibilitando analisar se (e como) a inovacao efetivamente chega em sala de aula.

Essa estratificacao revela coeréncia pragmatica em relacao aos seus fendmenos-alvo: se fosse
atitude/intencdo, usou-se TDI e/ou TAM; se fosse apoio ao professor, CBAM para dar
atencdo especial as preocupacdes; quando era mudanca organizacional, Processo de
Lideranca ou TCSR; se fosse qualidade de execucgdo, Fidelidade de Implementacdo. Em
contrapartida, persiste uma lacuna de integragao, sem articulacoes entre niveis individuais,
organizacionais e de implementacdo. Uma possivel consequéncia é que explicacoes
permanecam parciais e pouco sensiveis ao contexto, sobretudo se a inovacao for de natureza
pedagogica ou curricular.

Quais sao as recomendagoes para facilitar a ado¢ao de inovagoes
apresentadas nas pesquisas sobre o tema na Educa¢ao em Ciéncias?

Para compreender o que os autores das pesquisas apontam como condi¢ées com potencial
para facilitar a adog¢ao de inovacgoes, extraimos informacgoes contidas ao longo dos textos dos
artigos. Nesse processo, alguns trabalhos apresentavam explicitamente que alguma
consideracao se tratava de uma recomendacao, e em outros conseguimos extrair afirmacoes
que aparentavam um carater sugestivo nesse sentido. Em nossa amostra, apenas em menos
da metade dos trabalhos (N = 24) foi possivel identificar recomendacdes no ambito
delimitado. Agrupamos as recomendacoes de acordo com a sua natureza (institucional,
profissional ao professor ou a pesquisadores em Ensino e Educacao) e seu tipo: técnica
(aspectos praticos e estruturais que facilitam a aplicacio de mudancas no ambiente de
ensino); instrumental (desenvolvimento de acGes apoiadas por recursos); para formacao
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(apoio a preparacao dos professores para uso de novas propostas); analise (aspectos a serem
considerados pelos pesquisadores no desenvolvimento de investigagoes sobre adog¢ao de
inovacoes); e incentivo (acoes a serem desenvolvidas pelos pesquisadores — além da pesquisa
em si — para contribuir com a adocao de inovacoes). Na Tabela 4 apresentamos a classificacao
dessas recomendacoes.

Tabela 4. Recomendacao dos autores dos trabalhos da amostra para facilitar a adocao de inovagoes.

Natureza Tipo Recomendagdes

¢ Reduzir o tamanho das turmas pode permitir maior uso de abordagens ativas de ensino;

e Fornecer ou reorganizar espagos que permitam o uso de abordagens ativas de ensino;

¢ Incluir disponibilidade de recursos técnicos e diretrizes para facilitar o uso de tecnologias e
recursos digitais no desenvolvimento de politicas publicas;

¢ Envolver alunos em atividades institucionais do processo de inovagao, fazendo com que se
sintam motivados por fazerem parte da mudanga.

¢ Auxiliar os professores na sele¢do e implementagdo de novas abordagens para adequa-las
ao tamanho da turma e objetivos;

Instrumental | ¢ Criar redes de apoio docente robustas e experiéncias de oficinas para guiar professores na
escolha de novas abordagens;

* Prover materiais necessarios a implementagdo das novas propostas.

¢ Fornecer subsidios externos e instrucionais para o desenvolvimento profissional que

Formacgdo permita usar novas abordagens e de novas tecnologias;

e Apoiar, incentivar e recompensar a participagdo de professores em oficinas de ensino.

¢ Investir no convencimento dos alunos (e de outros colegas professores) sobre os valores e
potenciais beneficios de abordagens ativas de ensino;

e Buscar informacgGes sobre implementagdo e principios subjacentes da pesquisa educacional
para tomar decisdes informadas e adaptagSes em seu préprio ensino;

Técnica ¢ Participar ativamente na defini¢do de objetivos claros, gerenciamento e planejamento do

tempo das novas atividades, minimizando desorientagdes;

Profissional ao ¢ Delimitar claramente o que é importante que os alunos fagam nas novas atividades;
professor ¢ Envolver alunos em atividades institucionais do processo de inovagao, fazendo com que se
sintam motivados por fazerem parte da mudanga.

¢ |dentificar e desenvolver conexdes com recursos académicos;

e Acessar recursos de ensino on-line, tornando-se parte de uma comunidade virtual de prética

Instrumental que pode cruzar fronteiras institucionais;

e Formar grupos de pesquisa para compartilhamento de experiéncias, conhecimentos e
estratégias.

¢ N3o presumir as disposi¢des dos professores em aceitar/rejeitar inovagdes, aprendendo
sobre experiéncias anteriores dos docentes;

e Reconhecer a natureza social do processo de mudanga, interpretando interagées como
vetores para redugdo em lacunas de comunicagao sobre inovagées;

¢ |dentificar novas atividades especificas que funcionaram em outros contextos para motivar
professores a usa-las também;

¢ Desenvolver pesquisas para identificar caracteristicas que permitam distinguir entre
ferramentas ineficazes e ma implementacao.

e Ajudar a reconhecer barreiras estruturais e propor maneiras de supera-las;

* Apoiar periodos de teste de inovagbes para que professores superem dificuldades relativas
a complexidade na implementagdo;

Pesquisadores e Trabalhar para aumentar a importancia do ensino nas avaliagGes de desempenho e reduzir a
importancia das avaliagbes dos estudantes sobre o ensino na avaliagdo geral da instrugao;

* Fornecer suporte a longo prazo para auxiliar nas modificagcdes necessarias na inovagao;

¢ Projetar oficinas que fornegam treinamento e recursos para implementar novas

Incentivo abordagens;

e Envolver os professores em pesquisas sobre ensino e aprendizagem;

o Descobrir quais argumentos ressoas entre professores e administradores de instituicdes de
ensino para elaborar argumentos que convengam sobre vantagens da inovagdo;

¢ Incluir na comunicagdo para convencimento, além de evidéncias de eficacia, detalhes sobre
implementagdo e principios, evitando adaptagdes inadequadas;

o Criadores de novas abordagens devem destacar os seus componentes criticos para
descrigdo completa de sua proposta.

Técnica

Institucional

Anadlise
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Dentre as recomendacoes encontradas, o grupo de natureza institucional foi o que apresentou
maior volume de trabalhos (N = 16). Esse também foi o conjunto de sugestdoes com maior
convergéncia entre os estudos. O tipo de recomendacao “formacao” concentrou o maior
numero de trabalhos tnicos (N = 10) e apresentou o menor nimero de recomendacoes (n =
2). Essa convergéncia, somada a outras recomendacoes em nivel institucional, € explica pelos
argumentos dos autores que, em geral, apontam que professores precisam de diferentes tipos
de apoio para entender e implementar uma inovacao, tirando proveito significativo de suas
caracteristicas e potencialidades. Destaca-se ainda uma concordancia mais ampla quanto a
necessidade de treinamento continuo para professores em tecnologias emergentes. Esse
treinamento facilitaria a integracdo das inovacoes as atividades praticas educacionais. Tal
demanda pode ser suprida por programas educacionais que fornecam uma formacao bésica,
com énfase pratica, destinada ao conhecimento e a integracdo de tecnologias no trabalho
docente.

Na esfera de recomendacoes aos professores em nivel profissional, tanto as de tipo técnico
quanto instrumental, as sugestdes dos autores sao direcionadas a reorganizacoes da atividade
didatica e de preparacao as aulas. Em particular, os autores indicam que h4a a necessidade de
os professores se envolverem ativamente em atividades de busca e conhecimento de novas
estratégias para enfrentar os problemas por eles identificados, facilitando, também, as
modificacOes necessarias a uma nova abordagem (Bathgate et al., 2019; Borrego et al., 2013;
Brito et al., 2020; G6mez-Rios et al., 2023; Zhu et al., 2019).

As recomendacoes relativas a pesquisadores representam o conjunto de maior ntimero de
recomendacdes (n = 13), e também o tipo de sugestdo mais diverso, em que os autores
focaram em proposic¢oes (n = 9) para incentivar o estabelecimento de pontes entre academia
e sala de aula. E evidente o consenso entre os autores de que é importante ter mais pesquisas
sobre como a mudanca acontece de forma direcionada ao campo da Educacao, cabendo
desenvolver pesquisas para identificar caracteristicas que permitam distinguir entre
ferramentas ineficazes e ma implementacao. Nesse recorte, é possivel observar que ainda
permanece a afirmacao de Dancy et al. (2016) de que a pesquisa sobre como criar mudancas
impactantes e sustentadas ainda esta em seus estagios iniciais e ha muitas oportunidades
para usar a pesquisa para informar a pratica.

Esse panorama de recomendacOes identificado apresenta fragilidade se visto como um
cardapio de acoes isoladas e desconexas, onde a énfase recorrente em formacao pode sugerir
um viés centrado em treinamento, somente. Por outro lado, essa ampla e variada lista pode
ganhar forca se interpretada sob uma perspectiva integrada de elementos de trajetorias de
implementacao que buscam, por exemplo, compreender como: decisdes institucionais
influenciam e criam condic6es de tempo, espagos e recursos; apoios instrumentais podem
converter essas condi¢oes em capacidade de acdo; momentos de teste da inovacao, feedback
e acompanhamento continuado operam como dispositivos de aprendizagem organizacional,
capazes de reduzir a complexidade inicial e evitar simplificacoes que descaracterizam as
inovacoes; explicitar componentes criticos e dos detalhes de implementacao, permitindo
orientar adaptacOes responsaveis; a participacao estudantil atua como um vetor de
compromisso com a inovacao e ajuste fino de rotas e rotinas.
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Operacionalmente, uma forma de reapresentar essas proposicoes é explicitar, para cada
recomendacao, quem faz o qué, em que fase e com quais resultados esperados. Desse modo,
as recomendacoes deixariam de ser declaracoes de carater por vezes excessivamente genérico
e se tornariam trilhas auditaveis de mudanca. Isso vai ao encontro da constatacao de Fullan
(2009) de que a implementacao de inovacoes exige tanto processos de cima para baixo (i.e.,
do nivel da administracao institucional para a sala de aula) quanto de baixo para cima (i.e.,
do nivel da sala de aula para a administracao institucional). Para esse autor, os principais
dilemas da reforma em grande escala refletem o “problema do rigido demais/frouxo demais”.
Reformas de cima para baixo falham em gerar apropriacdo e compromisso, enquanto
mudancas de baixo para cima nao alcancam resultados sustentaveis. As estratégias eficazes,
portanto, deveriam unir forcas de ambos os lados, promovendo uma ac¢ao coordenada e
equilibrada para impulsionar a mudanca, a exemplo do que esta presente no amplo conjunto
de recomendacoes indicadas pelos autores presentes na amostra desta revisao.

Uma leitura critica das recomendagdes dessa amostra indica a existéncia de um ntucleo
generalista transferivel para outras areas da Educacdo, como a criacdo de condicoes
institucionais, oferta de apoios instrumentais e investimentos em desenvolvimento
profissional. Tais elementos apresentam-se como principios de gestdo de mudanca
educacional e nao sdo exclusivas da Educacao em Ciéncias, como ilustram, por exemplo, as
recomendacOes para reorganizar salas de aula, prover materiais e construir redes e oficinas
para apoiar a escolha e o uso de inovacoes.

Nao obstante, a consonancia dessas recomendacoes com a Educacdao em Ciéncias pode se
calibrar com esse nucleo generalista ao compara-las com as caracteristicas das inovagoes da
amostra, onde prevaleceram metodologias e métodos ativos e recursos tecnologicos (o que
pode ndo se replicar em outras areas, necessariamente). No primeiro caso, a ado¢cao demanda
rotinas de planejamento sobre objetivos, gestao de tempo de aula e definicdo de tarefas
discentes, e também de clareza sobre o que é essencial na proposta, exatamente o tipo de
orientacdo presente nas recomendacoes dirigidas ao professor. No segundo caso, embora
disponibilidade técnica e capacitacao profissional favorecam o uso, ha um alerta de que
tecnologia sozinha nao altera préaticas, sendo necessario envolve-la em atividades didatico-
pedagogicas que lhe deem sentido (Percheron et al., 2025; Tavares, 2019). As mesmas
categorias de recomendacdo tornam-se distintivas no campo ao enfatizarem arranjos que
viabilizam metodologias, estratégias e métodos ativos em vez de apenas disponibilizarem
recursos.

Interpondo com as informacoes obtidas sobre barreiras e facilitadores, essa diferenciacao fica
destacada: a adocao bem-sucedida depende de combinar esforco institucional, suporte
continuo e competéncias docentes, e tende a ocorrer com maior probabilidade quando a
inovacao requer menos adaptacoes em componentes pedagogicas (caso tipico de recursos
tecnologicos); ao passo que mudancas metodologicas profundas, comuns na Educacao em
Ciéncias (conforme demonstrado na resposta a primeira questao de pesquisa desta revisao),
exigem suportes de maior duracao, comunicacao de componentes criticos e detalhes de uso e
implementacao.
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Pesam também facilitadores como evidéncia de efetividade e engajamento estudantil, o que
indica a utilidade de recomendacbes que sugerem, além de resultados, descricoes
operacionais que permitam replicacdo responsavel. Essas conexOes podem aproximar
recomendacoes e achados empiricos, reduzindo desalinhamentos e favorecendo adocoes
continuadas de inovacdes na Educacdo em Ciéncias, sem perder a utilidade para outros
campos.

Quais sao as principais justificativas declaradas pelos autores ao
sustentar a realizacao de pesquisas sobre ado¢ao de inovagoes na
Educag¢ao em Ciéncias?

Entendemos que o mapeamento das justificativas para o desenvolvimento dos trabalhos pode
contribuir com a adi¢do de uma camada explicativa a esta revisao visto o seu potencial de
evidenciar como o campo enquadra o problema da adocao, acabando por antecipar
mecanismos, orientar escolhas analiticas e predizer alternativas recomendadas. Agrupamos
as justificativas localizadas em quatro blocos:

i. entender percepcoes, preocupacoes e resisténcias dos professores e de gestores
educacionais sobre adocio de novas abordagens (N = 20) (Alvarez-Marin et al., 2023;
Borland et al., 2015; Brito et al., 2020; Carroll et al., 2023; Dallavis, 2023; Dancy et al.,
2016; Froyd et al., 2013; Garcia et al., 2021; Gilchrist et al., 2017; Goodwin et al., 2018;
Hilpert, 2016; Isaacs-Sodeye & Lande, 2013; Lee et al., 2022; Marbach-Ad & Rietschel,
2016; Nadelson et al., 2016; Nipyrakis et al., 2023; Turpen et al., 2016; Urban, 2017; Yik
et al., 2022; Zhu et al., 2019);

ii. importancia crescente de abordagens ativas de ensino e do uso tecnologias para
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e pessoais (N = 16) (Apkarian et al.,
2021; Chizwina & Mhakure, 2018; Dogru et al., 2023; Gabby et al., 2017; Gémez-Rios et
al., 2023; Idsardi et al., 2023; Joshi et al., 2023; Koretsky & Magana, 2019; Palacio-
Jiménez et al., 2023; Pertuz et al., 2023; Quardokus & Henderson, 2018; Sachmpazidi,
Olmstead, et al., 2021; Silva-Diaz et al., 2023; Taajamaa et al., 2018; Tabarés & Boni,
2023; Terzieva et al., 2020);

iii. adoc¢ao de inovagoes demora mesmo diante do consenso dos beneficios 6bvios da nova
abordagem ou do novo recurso, do interesse dos professores, prevalecendo o uso de aulas
expositivas tradicionais e atividades centradas no professor (N = 15) (Andrews et al.,
2020; Bathgate et al., 2019; Candas & Altun, 2023; Foote et al., 2014, 2016; Henderson
et al., 2018; Khatri et al., 2017; Marquez et al., 2023; McConnell et al., 2020; Riley et al.,
2023; Sachmpazidi, Bautista, et al., 2021; Shi & Stains, 2021; Stewart et al., 2014; Walter
et al., 2021; Yik et al., 2022); tem a ver um pouco com isso a distancia entre pesquisa e
sala de aula (Andrews et al., 2020; Riley et al., 2023);

iv. entender as adaptacoes realizadas nas inovacoes para o uso e sua influéncia sobre os
resultados obtidos (N = 6) (Borrego et al., 2013; Donovan & LaMar, 2023; Petter et al.,
2021; Silva-Diaz et al., 2023; Vishnubhotla et al., 2022; Zich et al., 2020).
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Essas justificativas permitem interpretar, em alguma medida, como o que os autores
entendem por “gargalos” do processo de adocao de inovacgoes na area. No recorte investigado,
a adocao de inovacoes é interpretada sob perspectivas complementares relativas a elementos
organizacionais (grupo i), a valores de fim educacional (grupo ii), ao paradoxo da
implementacao de inovagoes (grupo iii) e a realidade do processo de adocao referente a
modificacOes que sao naturais de acontecer (grupo iv). Em conjunto, esse arranjo indica que
a area de Educacdo em Ciéncias reconhece a adocao como um fenomeno multinivel
(interconectando pessoas, rotinas, organizacoes e estrutura da inovacao), mas que ainda
concentra explicacoes em eixos de percepcao e valorizacao (i e ii), e menos frequentemente
em como a inovacao circula e se estabiliza (iii e iv).

Quando trianguladas com o perfil da inovacao, barreiras, facilitadores e recomendacoes
presentes na amostra, essas justificativas revelam alguns encadeamentos consistentes. Em
uma amostra dominada por metodologias e métodos ativos e recursos tecnolbgicos, é
esperado que justificativas que busquem entender o contexto se traduzam em barreiras
estruturais combinadas a demandas de planejamento docente. O préprio mapeamento do
perfil das inovacoes e de elementos facilitadores de adogao corrobora isso e ajuda a explicar
por que mais preparacdo docente, de forma isolada, ndo resolve um problema que é
conectado a outros elementos de naturezas e proporgoes distintas.

Também cabe destacar que essas justificativas estao coerentemente correlacionadas com as
acoes recomendadas pelos proprios estudos. Por exemplo, quando o foco é entender
barreiras/facilitadores, prevalecem sugestdoes de medidas institucionais e apoios
instrumentais e operacionais para dirimir dificuldades estruturais e de planejamento,
convertendo possibilidade em capacidade de acdo docente. No caso de justificativa pela
crescente importancia de alguns recursos, as recomendacdes associadas convergem para
integracdo pedagogica e desenvolvimento profissional continuo, com destaque para
proposicao de diretrizes e oferta de recursos para uso de tecnologias, formacao com énfase
pratica e incentivo a participacao em oficinas. Para justificativas que versam sobre a lentidao
da adocao e sobre adaptacoes, as recomendacoes dos respectivos trabalhos se alinham para
deslocar o foco para a qualidade da implementacdo, sugerindo medidas que evitem
simplificacoes exageradas nas inovacoes e permitam interpretar resultados a partir daquilo
que foi efetivamente preservado na nova proposta.

Consideracgoes finais

Nesta revisao sistematica, examinamos como a literatura em Educacao em Ciéncias aborda o
processo de adocao de inovacOes. Realizamos buscas nas plataformas Web of Science
(Colecao Principal), SciELO Citation Index e Scopus, utilizando variacoes dos termos
“adoc¢ao” e “inovacao” nos campos de titulo, resumo e palavras-chave, com recorte temporal
de 2013 a 2023, e inclusao de artigos de pesquisa publicados em portugués, inglés e espanhol.
A amostra analisada compreendeu 55 artigos, cuja sintese foi qualitativa e organizada por
codificacao iterativa de categorias emergentes. Integramos os resultados em quatro eixos
principais para descrever e analisar i) o perfil das investigacoes, ii) referenciais adotados, iii)
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recomendacoes dos autores para facilitar a adocao de inovacoes e iv) justificativas dos autores
para realizacao das pesquisas.

Quanto ao perfil dos estudos, mostrou-se um campo, no corpus analisado, majoritariamente
internacional, com forte concentracao de publicacoes realizadas nos Estados Unidos, foco em
Educacdao STEM e predominio do ensino superior (tanto em cursos de bacharelado quanto
de formacao de professores). Metodologicamente, prevaleceram investigacbes empiricas,
sobretudo qualitativas, com andlises recorrentemente desenvolvidas a partir de
questionarios, entrevistas, observacoes e documentos; estudos quantitativos foram menos
frequentes e ha poucos trabalhos de natureza tedrica. As inovagoes envolvidas nas
investigacoes se concentram em metodologias e métodos ativos de ensino, seguidas por
recursos tecnologicos, além de arranjos de ambientes de aprendizagem e intervencoes
curriculares. A analise do perfil da amostra também permitiu identificar linhas tematicas,
concentradas em barreiras, facilitadores, implementacdo e impacto, frequentemente
combinadas em um mesmo estudo, indicando um tratamento da adocao como um processo
dindmico que articula desafios institucionais, competéncias docentes e atributos das
inovagoes.

A respeito dos referenciais adotados, observa-se, na amostra analisada, uma lacuna de
fundamentacao teoérica do fenémeno de adocao, uma vez que 37 dos 55 estudos da amostra
nao mobiliza quadros especificos. Entre os que o fazem, predomina um enfoque em
determinantes individuais, complementado por modelos de preocupacoes docentes, de
mudanca organizacional e, pontualmente, de fidelidade de implementacao. O resultado é um
mosaico util, porém compartimentado e com raras articulacbes, o que favorece
heterogeneidade operacional do termo “ado¢ao”, dificultando comparagoes e encadeamento
causal entre barreiras/facilitadores e continuidade do uso de inovacdes.

No corpus da revisao, nao identificamos uso ou proposicido de um referencial tedrico-
metodolbgico especifico para investigar a adocao de inovacoes na Educacao em Ciéncias. Para
avancar, demonstra-se relevante explicitar definicdes operacionais, vincular teorias a
construtos e indicadores observaveis e integrar niveis de analise, de modo a produzir
evidéncias mais comparaveis e cumulativas com diagnosticos mais sensiveis ao contexto. As
analises aqui desenvolvidas podem oferecer subsidios e matrizes de alinhamento para esse
movimento.

Sobre as recomendacoes para facilitar o uso de inovacoes, elas aparecem em menos da
metade dos estudos da amostra e se concentram no nivel institucional, com amplo consenso
sobre a criacao de condicoes e formacao continuada, sobretudo em tecnologias emergentes.
Tomadas isoladamente, tendem a um viés de treinamento e podem ser pouco efetivas; elas
podem ganhar sentido se organizadas como trajetoérias integradas, entrelacando decisoes
institucionais, apoios instrumentais, ciclos de testes e acompanhamento, explicitando
detalhes criticos para efetivar a implementacao. Na amostra analisada, onde predominam
metodologias e métodos ativos e recursos tecnologicos, essas sugestoes convergem para:
tempo e coordenacao para planejamento e preservacio de elementos essenciais;
envolvimento pedagogico da tecnologia em tarefas de ensino e de aprendizagem; suporte
prolongado quando a mudanca é de natureza metodologica.
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A analise das justificativas que sustentam as investigacoes permitiu compreender como o
campo da Educacdo em Ciéncias enquadra a adocdo de inovacbes. Trabalhos cujas
justificativas estavam centradas em analises de percepc¢oOes, preocupacoes e resisténcias
tratam a adocao sobretudo como problema atitudinal e de disposicao para a mudanca,
deslocando o foco para dificuldades individuais e institucionais. Naquelas investigacoes
apoiadas na importancia de metodologias e métodos ativos e tecnologias, ha o tom normativo
de que o uso de inovacoes é desejavel porque permite desenvolver certas competéncias,
favorecendo agendas de formacao e provisao de recursos. O argumento da lentidao da adocao
apesar de beneficios reconhecidos interpreta o fenomeno como um desafio de gestao de
mudancas, reconhecendo descompassos entre pesquisa e sala de aula. Por fim, a atencao as
adaptacoes e seus efeitos concebe a adocao como um processo, em que fidelidade e ajustes
contextuais determinam resultados. Tomadas em conjunto, essas justificativas sugerem que
o campo entende a ado¢ao como um fendmeno multinivel que vai desde a intencao e aceitacao
até a implementacao e estabilizaciao das inovag¢oes, mas que ainda concentra explicagcdes nos
planos de percepcao e valorizacdo, com menor investimento analitico em qualidade de
execucao e manutencdo — explicando, em parte, o padrao de recomendacoes e as lacunas
identificadas.

Cabe ressaltar que as escolhas metodologicas desta revisao naturalmente delimitam o alcance
das conclusoes aqui apresentadas. Primeiro, o recorte temporal aplicado acaba privilegiando
um periodo especifico do debate, podendo ter excluido trabalhos potencialmente relevantes
para a compreensao da evolucao histérica do tema. Segundo, a estratégia de busca se apoiou
em termos também em inglés e em bases internacionais, o que pode ter limitado a
recuperacdo de producOes indexadas em repositérios nacionais ou que descrevem o
fenémeno com outras concepgoes; além disso, como os termos foram aplicados a titulo,
resumo e palavras-chave, estudos que tratem do fenomeno principalmente no corpo do texto
podem nao ter sido recuperados. Terceiro, o uso do termo adocao como eixo de busca pode
nao abarcar toda a variedade conceitual com que pesquisadores nomeiam o processo de uso
de inovacoes (e.g., implementacdo, institucionalizacdo), de modo que parte da literatura
potencialmente pertinente pode nao ter sido consultada. Isso implica que as tendéncias,
lacunas e recomendagoes identificadas devem ser interpretados como caracteristicos do
corpus selecionado, nao como um retrato exaustivo do campo.

Apoiados nos achados da revisao, entendemos que futuras investigacoes no tema devem
buscar uma abordagem mais integrada, que considere nao apenas as especificidades
contextuais, mas também as caracteristicas estruturais da inovacao em si, permitindo
compreender como estas podem (ou nao) ser integradas ao cenario educacional. Igualmente
relevante, é necessario que se promova um dialogo continuo entre as institui¢oes de ensino,
os docentes e os pesquisadores, posto que a colaboracao entre esses atores ¢é essencial para a
implementacao bem-sucedida de inovacées, assegurando que as praticas educacionais sejam
mais facilmente adaptadas, o que pode contribuir para alcancar a eficicia desejada. A luz das
limitacOes apontadas, essas indicacoes devem ser entendidas como hipoéteses analiticas
sugerida pelo corpus examinado. Em particular, estudos de revisao futuros podem ampliar a
cobertura temporal, incorporar bases e repositorios e adotar estratégias de busca que incluam
termos alternativos ao de “adocao”. Também se mostra relevante explicitar com maior
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granularidade o que se entende por inovacao em cada investigacao, para reduzir efeitos da
polissemia e melhorar a comparabilidade entre resultados. Com isso, esperamos que este
estudo contribua para o avanco das discussoes sobre a adocao de inovagoes na Educagao em
Ciéncias, oferecendo esclarecimentos que possam embasar pesquisas e desenvolvimentos de
praticas educacionais mais eficazes e continuamente utilizadas.
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