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Resumo: Este trabalho apresenta um exercicio de reflexdo tedrica sobre as relagdes entre as praticas pedagogicas
e as demandas formativas dos professores na interface com as tecnologias digitais. Destaca-se incialmente as
potencialidades dos novos modos interativos de ensino e aprendizagem proporcionados pelas ferramentas digitais,
para entdo deslindar as implicagdes formativas e curriculares para a apropriacdo pedagogica das tecnologias
digitais pelos professores em geral ¢ os de Quimica, em particular. Finalizamos sinalizando a importancia do
processo de formagao inicial docente e a necessidade de um olhar prospectivo aos formadores de professores para
catalisar as mudangas necessarias a escola do século XXI.
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Abstract: This paper provides a theoretical reflection exercise on the relationships between pedagogical practices
and the formative demands of teachers at the interface with digital technologies. Initially, the potential of the new
interactive modes of teaching and learning provided by digital tools is highlighted, followed by an exploration of
the formative and curricular implications for the pedagogical appropriation of digital technologies by teachers in
general, and particularly in the field of Chemistry. We conclude by emphasizing the importance of initial teacher
education processes and the need for a forward-looking approach from teacher trainers to address the necessary
changes for the 21st-century school.
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Introducao

A crescente incorporacao das tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC)
nos mais variados ambitos da vivéncia social suscita um intenso debate sobre seu papel nos
processos de ensino e aprendizagem e, por conseguinte, sobre as propostas curriculares e
politicas publicas para a formacdo e atuacdo docente. Ainda que multiplas abordagens possam
ser apresentadas nesse contexto, em comum entre elas hd o reconhecimento da necessidade de
um processo formativo do professor que o auxilie na apropriacdo? critica dos atributos desses
recursos para além do desenvolvimento da competéncia meramente técnica, habilitando-o a
compreender os meandros da mediagdo tecnologica nos modos de ser e conviver na sociedade
digital. Para isso, ¢ preciso compreender a importancia do processo ativo e reflexivo em
propostas de formacao inicial de professores, a fim de fomentar o necessario didlogo com as
linguagens digitais da cibercultura sem perder de vista o proposito humano e politico da atuacao
docente (OLIVEIRA; LIMA; MARTINS, 2022).

Incentivar a apropriagdo critica das tecnologias nessa concepgdo, portanto, implica
demarcar uma concepc¢ao de tecnologia coerente com os propdsitos de uma educacao critica e
integral dos sujeitos. Para Kenski (2012a), a tecnologia pode ser concebida como o conjunto de
conhecimentos, saberes e técnicas associadas ao desenvolvimento e€ ao uso de ferramentas
proprias de uma determinada €poca. Tal concepgao permite abarcar ndo apenas os instrumentos
materiais culturalmente situados, mas também construtos humanos no campo simbdlico e
cultural, como a propria linguagem, que constitui a tecnologia primordial da significagdo
humana.

A discussdo sobre a relagdo entre as TDIC e o ambiente escolar, contudo, ndo pode ser
realizada sem antes escrutinarmos como esse processo vem sendo debatido na literatura
nacional. Abordar o acesso a Internet e a presenca de recursos tecnologicos em sala de aula
demanda reconhecer as grandes diferengas econdmicas, sociais e culturais que o pais
historicamente apresenta. Assim como outros campos da organizacdo social, o acesso as TDIC
desvela-se como um processo desigual, reforcando a exclusdo seletiva de grupos e sujeitos das

eventuais potencialidades advindas do ambiente cibercultural. O ensino virtual promovido

2 Uma andlise aprofundada sobre os conceitos de dominio e apropriagdo das TDIC no contexto da formagio
docente em Quimica pode ser consultada nos trabalhos de Gois (2020) e Cavassani, Andrade e Marques (2022).
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durante a pandemia de Covid-19 ressaltou as profundas desigualdades sociais presentes na
realidade brasileira, reafirmando como este aspecto em particular modula as formas de acesso
mediadas pelos recursos digitais e condiciona as oportunidades educativas projetadas aos
sujeitos (CGLbr, 2020).

As experiéncias vivenciadas pelos sistemas educativos no periodo pandémico, além de
evidenciarem as enormes contradi¢des e desigualdades na oferta de oportunidades formativas
entre os sujeitos, suscitam reflexdes que podem influenciar profundamente os processos
educacionais e a propria significacao do curriculo e das politicas publicas na interface com as
TDIC?. Nesse contexto, ganha destaque a discussdo sobre a necessidade de uma formacio
docente compativel com o desenvolvimento de uma competéncia digital que compreenda as
multiplas linguagens do contexto cibercultural atual e as formas como as TDIC podem
influenciar os processos de ensino e aprendizagem em que estdo inseridas (JOHANNESEN et
al.,2014; CGLbr, 2020).

Assim, este trabalho apresenta o recorte de uma tese de doutorado ja concluida na area
de formagao de professores. Nosso objetivo ¢ promover uma reflexao teorica sobre as TDIC na
interface com a formagao docente e o processo educativo, fornecendo novos subsidios para a
compreensdo desses aspectos como ponto de partida para as mudangas nos processos de
mediacdo da pratica educativa, em consonancia com as demandas educativas do século XXI.
Metodologicamente ancorado na perspectiva da abordagem qualitativa da pesquisa
educacional, apresentamos resultados interpretativos de um levantamento bibliografico de
carater exploratdrio (GIL, 2002), estruturando a articulagdo da discussdo produzida em dois
momentos distintos. No primeiro, mobilizamos as contribui¢des de autores como Kenski
(2012a; 2012b; 2015), Moran (2013) e Leite (2015) para debater as novas oportunidades
oferecidas ao processo de ensino e aprendizagem a partir da interacdo com as TDIC.

Apontamos preferencialmente para as potencialidades decorrentes da integragdo das
TDIC a pratica pedagogica do professor e as possiveis reconfiguragdes do espaco educacional,

apesar dos enormes desafios enfrentados pela realidade concreta da maioria das escolas

3 Nesse contexto, Costa e colaboradores (2021) promovem uma interessante reflexdo sobre o ensino de Quimica
em geral e as praticas metodologicas em destaque durante o periodo do ensino virtual em fung¢do da pandemia de
Covid-19. Os autores apontam para uma (re)discussdo do curriculo e da pratica pedagogica dos professores de
Quimica como um caminho indispensavel para o aprimoramento do processo de aprendizagem em Ciéncias.
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brasileiras para alcancar tais objetivos. Em seguida, focalizamos as mudangas nas formas de
acao pedagogica do docente mediadas pelas ferramentas digitais, destacando a necessidade de
(re)pensarmos os processos formativos dos professores, visando o desenvolvimento de uma
competéncia digital com e para as TDIC. Por fim, tensionamos as perspectivas curriculares
com um olhar preferencial as diretrizes orientadoras para a formacao do professor em geral e
de Quimica em particular. Para isso, fundamentamos a discussdo em didlogo com a produgao
de variados autores, com destaque para as contribuigdes de Kenski (2012a; 2012b) e Moreira,

Gianotto e Magalhaes Junior (2018).

As TDIC e a pratica pedagogica

A insercao das TDIC no ambiente escolar suscita inquietagdes constantes nos mais
variados ambitos. De um lado, os educadores preocupados em promover uma acao efetiva em
sala de aula; de outro, os formuladores de politicas publicas orientados pelos indicadores
educacionais nacionais e internacionais - € até mesmo a sociedade civil organizada que almeja
ansiosamente por uma escola renovada e de qualidade. Nesse sentido, Moran (2013) questiona
quais praticas devem permanecer na escola contemporanea, quais mudangas podem e devem
ser implementadas para alcangar resultados significativos e quais politicas de adogdo e formatos
de integracdo dessas ferramentas seriam mais adequados para institui¢des escolares (MORAN,
2013). Kenski (2015) levanta indagagdes semelhantes: “o que ¢ possivel ensinar em um
momento em que as informagdes estdo tao disponiveis, pulverizadas, multiplas, fragmentadas
e acessiveis em diferentes meios (e midias)? (p. 426).

Moran (2013) complementa afirmando que nesse campo nao ha respostas simples e
imediatas: ¢ necessario repensar 0s processos € praticas veiculadas nos espacos educacionais
diante das TDIC. Para o autor, ¢ importante ressaltar que a mera introducao de diferentes
tecnologias na escola ndo representa garantia de melhora na qualidade do processo de ensino e
aprendizagem. Embora existam resultados satisfatorios de aprendizagem com o auxilio dos
recursos digitais, ao longo do percurso histérico também houve propostas e arranjos que
prescindiram desses artefatos e alcangaram resultados similares. Assim, a chave de um processo

educativo significativo consiste em engajar as pessoas; encontra-se na preocupagao real com a

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 8, €023012, p. 1-22, 2023.



L XX

INTERNAGIONAL

organizagdo e detalhamento dos processos, na gestdo e, portanto, na propria acdo mediada -
para além de um olhar exclusivamente centrado nas TDIC.

As TDIC sao compreendidas nessa concepgdo como ferramentas culturais mediadoras
do processo escolar, oferecendo novas possibilidades (e condicionantes) ao trabalho docente.
Sua maxima contribui¢do, entretanto, somente podera ser efetivada dentro de uma perspectiva
inovadora tanto do processo educativo quanto do espaco escolar, o que implica em uma
profunda reestruturacao da relacao estudante-professor. Ou seja, reclama-se uma compreensao
renovada da funcionalidade social da educagao, exigindo um olhar critico e também auspicioso
para as metodologias e praticas pedagdgicas desenvolvidas na escola, assim como da prépria
organizagdo do espago-tempo educativo.

Diversas pesquisas apresentam resultados inspiradores que corroboram uma perspectiva
renovada do espago-tempo da formagao docente e da aprendizagem da Quimica a partir da
mediagdo com as TDIC. Cavassani e Marques (2020), por exemplo, demonstram como a
integracdo efetiva do recurso online da Pegada Ecologica em uma disciplina no curso de
licenciatura em Quimica € capaz de modificar as formas de organizagao da atividade didatica e
estabelecer novas relagdes de ensino. Desse modo, contribuem “para a mitigar a tendéncia de
reproducdo das praticas escolares fossilizadas decorrentes do espelhamento daquelas
experiéncias vivenciadas no percurso de escolarizagdo [dos licenciandos]” (CAVASSANI;
MARQUES, 2020, p. 1105). Lima e Souza (2022), por sua vez, tracam um panorama das
estratégias de ensino utilizadas durante o periodo do ensino virtual, destacando as
possibilidades de aprendizagem mediadas pelas TDIC, o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes e a renovacdo no papel docente, além de debater as dificuldades encontradas para a
adequacdo dessas abordagens em sala de aula.

Assim, por promover formas inovadoras de armazenar, recuperar, selecionar, comunicar
a informagdo, além de auxiliar no processo de constru¢do do conhecimento, as TDIC
contribuem sobremaneira para a agdo comunicativa e, em fun¢ao disso, para o proprio processo
pedagdgico. Esse fato decorre da possibilidade de as TDIC inserirem na escola a linguagem
digital mais proxima da atual estrutura de pensamento dos estudantes. Em grande medida, esses
sujeitos ja se encontram fortemente engajados nas formas culturais de organizagdo e interacao

proporcionadas pelo mundo digital e, nesse sentido, sua utilizagdo didatica pode colaborar
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amplamente para maior identificacdo e interesse pelos contetidos trabalhados no curriculo
escolar (LEITE, 2015). Segundo Kenski (2012a), a nova cultura educacional permeada pelas
TDIC engendra modelos de linguagens diferenciados no espago escolar, mesclando elementos
da escrita, da mediagdo imagética e da hipertextualidade digital. E possivel reconfigurar as
formas de interagdo com a linguagem digital, alterando a dindmica de produ¢do e emissao da
informagao e abrindo espaco para a escrita colaborativa, para um texto movel proprio da logica
digital em agdes que reiteram a produgdo dentro da perspectiva de uma efetiva inteligéncia
coletiva (LEVY, 1993; 1999).

Para Lévy (1993) e Kenski (2012a), se a cultura digital permite alterar profundamente
os modos de interacdo e a propria linguagem na comunicagdo entre os sujeitos, ¢ importante
repensar as formas como ocorrem a constru¢ao do conhecimento e as praticas educativas neste
contexto, pois sao atividades fundamentalmente suportadas pela agao dialogica colaborativa.
Ainda segundo Lévy (1993), as TDIC inserem-se na historia do desenvolvimento das
tecnologias intelectuais humanas, proporcionando novos modos de interrelagio com o
conhecimento. Assim, se a escola detém o papel social de aculturagdo dos sujeitos ao
conhecimento historicamente constituido, ¢ preciso considerar sua abertura para essas formas
de linguagem digitais e interativas. Nesse movimento, a escola e outras instituigdes sociais nao
prescindem da linguagem oral e escrita tradicionalmente aceitas nesses ambientes, mas
acrescentam uma nova dimensao complexa e concorrem para ampliar a ecologia cognitiva a
disposi¢do dos sujeitos.

Sua adog¢do no ambito escolar, no entanto, deve considerar a estruturacao de processos
de modo a fomentar a atitude critica dos estudantes em relacdo as TDIC, em propostas
inovadoras que estabelecam novas formas de saber e aprender, promovendo o espago-tempo
educativo como genuino forum de producao e transformagao do conhecimento culturalmente
produzido (BEHRENS, 2013). Tais aspectos sdo refor¢cados por Moran (2013) ao reclamar uma
intervengdo pedagogica renovada, incentivando propostas de ensino e aprendizagem que
considerem a postura ativa do estudante, a concepc¢ao integradora e inovadora de construgao
social do conhecimento. Nessa perspectiva, ha a mobilizacao e o desenvolvimento da postura
criativa dos sujeitos, a formacao integral e o estimulo ao autoconhecimento para a educagao do

cidaddo critico e preocupado com valores individuais e coletivos.
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Nesse sentido, abordagens que utilizam midias sociais como WhatsApp e Telegram
podem proporcionar avangos consideraveis na flexibilizacdo do processo de aprendizagem de
Quimica (QUEIROZ; LEITE, 2022). Silva, Lima e Queiroz (2019), por outro lado, empregam
um ambiente virtual de aprendizagem para promover a escrita colaborativa em atividades de
estudo de caso no ensino de Quimica. Nessa tltima pesquisa, € possivel identificar os beneficios
da autoria coletiva suportada pelas TDIC, com importantes reflexos para a flexibilizacdo dos
modos de interagdo entre os sujeitos e o carater dialogico da construgao de conhecimento pelos
professores em formagao.

O processo educativo, nessa perspectiva, abre-se para a coletividade, para os estudantes,
para novos formatos de mediagdo do processo de aprendizagem que incluem os participes;
expande-se para além dos muros da escola, integra-se aos meios digitais € aos convivios sociais
(MORAN, 2013; MASETTO, 2013).*

Nesses contornos, Moran (2013) avalia que as tecnologias méveis merecem especial
destaque, pois fornecem flexibilidade aos processos de ensino e aprendizagem, com suporte
para atividades criativas e ativas em propostas que podem ser consideradas genuinamente
inovadoras na educacao. Para isso, as praticas pedagogicas dos professores desenvolvidas no

cotidiano escolar necessitam de atencao e ressignificacdo diante desse cendrio:

O professor como orientador ou mentor ganha relevancia. O seu papel € ajudar
os alunos a irem além de onde conseguiriam ir sozinhos, motivando,
questionando, orientando. Até alguns anos atras, ainda fazia sentido que o
professor explicasse tudo e o aluno anotasse, pesquisasse € mostrasse o quanto
aprendeu. Estudos revelam que quando o professor fala menos, orienta mais e
o aluno participa de forma ativa, a aprendizagem ¢ mais significativa
(MORAN, 2017, p. 40).

* Uma proposta em destaque na literatura para a integragdo efetiva de tecnologias digitais e metodologias ativas
para o aprendizado de Quimica é apresentada por Leite (2018) a partir do modelo da Aprendizagem Tecnologica
Ativa (ATA). Essa abordagem salienta a autonomia do estudante, a acdo colaborativa e a flexibilizacdo dos espacos
de aprendizagem no processo educativo dos sujeitos. Em uma andlise da literatura com o foco em trabalhos que
relatam experiéncias de sala de aula, Leite (2020) evidencia a significativa melhora dos processos de aprendizagem
dos estudantes em diversos niveis de ensino por meio da implementagdo de praticas formativas que integram
metodologias ativas e TDIC. Ademais, o autor destaca a necessidade de ampliar essa perspectiva pedagogica para
fomentar o engajamento dos sujeitos em atividades auténticas de aprendizagem em Ciéncias e Quimica.
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A escola, assim como outros espagos sociais historicamente constituidos, tem a funcao
precipua de produzir, gerir e compartilhar informacdes. Com a integracdo cada vez mais profusa
das TDIC, os professores sao convidados a mediar processos de ensino e aprendizagem a partir
de atividades em que o compartilhamento ¢ a genuina troca de conhecimento assumem o
primeiro plano. A estrutura linear e unidirecional normalmente associada aos tradicionais
espacos escolares pode ser reconfigurada por meio da agdo pedagdgica mediada pelas TDIC.
Ao promover a participagdo dos estudantes em projetos de ensino contextualizados e
interativos, os sujeitos podem se apropriar do processo de aprendizagem, enriquecendo a
significacdo dos conteudos ao dispor “[...] da colaboragdo, da cooperagdo e da criatividade, para
tornar a aprendizagem colaborativa, significativa, critica e transformadora” (BEHRENS, 2013,
p. 84).

Advoga-se para compreender que acao docente intencional e critica mediada pelas
TDIC modifica o proprio espago-tempo de aprendizagem (KENSKI, 2012b; GIORDAN, 2008).
Os ambientes de aprendizagem abertos e a aprendizagem ubiqua propiciada pelas tecnologias
moveis salientam a possibilidade de uma aprendizagem hibridizada, dirimindo a tradicional
dicotomia presencial/a distancia para focalizar a agdo profissional docente no fomento a
conscientizacdo sobre a propria aprendizagem, por meio da pesquisa, da participagdo

colaborativa, ativa e critica:

As tecnologias digitais (moveis, conectadas, leves e ubiquas) ndo sdo apenas
um recurso para o ensino, sdo também eixos estruturantes de uma
aprendizagem criativa, critica, personalizada e compartilhada. Elas trazem
inameros problemas, desafios, distor¢des e dependéncias que devem ser parte
do processo de ensino e aprendizagem. Em relagdo aos problemas, é nocivo
ignorar uma educagdo avessa a um mundo conectado (LEITE, 2018, p. 583).

As diversas tecnologias digitais (plataformas colaborativas, sites, blogs, podcasts, redes
sociais, entre outras) precisam, portanto, ser significadas pelo professor para estabelecer uma
relagcdo horizontal e possibilitar a participagdo ativa e colaborativa em favor da aprendizagem
dos sujeitos. Estes e outros recursos disponiveis por meio smartphones ou tablets apresentam
genuinas potencialidades para a aprendizagem em geral e da ciéncia Quimica em particular. Tal

abordagem ¢ normalmente designada como m-learning, ou seja, a aprendizagem mediada pelas
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tecnologias digitais moveis®. Vasconcelos e Silva (2021), por exemplo, relatam a experiéncia
de aplicagdo de uma sequéncia didatica para a de aprendizagem do contetido da Tabela
Periodica com estudantes do ensino fundamental, articulando o uso de celulares e a rede social
Instagram. Nessa atividade, destacam-se as possibilidades para a aprendizagem ativa e
significativa do conteudo, o protagonismo dos estudantes, bem como as modifica¢des do papel
docente ao longo do processo pedagogico.

Resultados semelhantes foram relatados por Jesus, Soares e Mesquita (2017) ao
utilizarem aplicativos de smartphone no ensino de Quimica Organica em EJA. Ja na perspectiva
da educagdo inclusiva, Lima e colaboradores (2018) discutem a possibilidade do m-learning a
partir da avaliagdo dos objetos de aprendizagem de Quimica disponiveis para estudantes surdos
em lojas de aplicativos. Outro recurso potencialmente positivo para a aprendizagem da Quimica
¢ o Podcast, utilizados em praticas formativas dos professores ou ainda como recurso auxiliar
em sala de aula para o ensino médio regular (LEITE, 2023, no prelo; MATTE; HOZER, 2017;
AGUIAR, 2022).

Segundo Moran (2013), o espago-tempo de aprendizagem ¢ multiplicado com o uso
desses recursos, pois agregam as potencialidades das atividades presenciais com as melhores
perspectivas das TDIC na producdo de genuinos momentos de pesquisa, producdo e

desenvolvimento de projetos na constru¢ao de conhecimento contextualizado. Nessa dire¢do:

A intersec¢do entre mundo offline e online institui novas configura¢des nas
relagdes de ensino, que deve ser aberto, ubiquo (SANTAELLA, 2013), em
formatos que misturam situagdes presenciais e online. E tempo de provocar
conexdes entre pessoas, objetos, maquinas, saberes e ideias (KENKI;
MEDEIROS; ORDEAS, 2019, p. 146).
Desse modo, a integragdo dessas ferramentas na atividade docente promove novas
formas de organizagao do ensino: sdo estabelecidas novas relagdes entre os sujeitos e entre estes
e o objeto de conhecimento. Altera-se substancialmente as formas de a¢do docente e, portanto,

a propria mediacdo pedagdgica em sala de aula. O desafio ¢ justamente criar ambientes que

3 Silva e Vasconcelos (2021) apresentam uma breve caracterizagdo do m-learning, além de andlise de aplicativos
para smartphones compostos de softwares de simulagdo voltados para o ensino de Quimica. Alternativamente,
Vieira e colaboradores (2019) apresentam uma selecéo de aplicativos com potencial de utilizagdo em sala de aula
para a aprendizagem de Quimica.
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fomentem a formacao cidada e critica, estimulando o autoconhecimento e motivando os sujeitos
a se engajarem na busca, intepretacdo, argumentacao e (re)constru¢ao de conhecimentos. Com
tais acgoes, ¢ possivel questionar saberes sedimentados em favor de novas praticas sociais
emancipadoras. °

Conforme analisa Kenski (2012) ¢ fundamental a integragdo das TDIC nas atividades
escolares. Porém, para além de sua presenca, € preciso considerar mais detidamente o papel da
pratica pedagdgica e dos aspectos metodoldgicos desenvolvidos, considerando os objetivos
educacionais almejados. Nessa senda, sdo muitas as varidveis a serem consideradas: o percurso
do aluno, seus conhecimentos prévios, os objetivos da pratica educativa, os processos de
mediagdo entre o ‘desejo de aprender’ e o docente capacitado, entre muitas outras. Sao fatores
responsaveis pela construcao, reorientagdo e compartilhamento de novos conhecimentos que
contribuem para a efetividade do processo educativo (KENSKI, 2012a).

Em sintese, na era da cultura digital, a figura do professor transforma-se fortemente: sdo
novos espacos, novos tempos e outras relagdes envolvidas no processo de ensino e
aprendizagem. A fun¢ao docente ¢ agora confrontada com novas demandas e atribui¢des, bem
como com as possibilidades e restrigdes advindas da dimensdo digital. Selecionar
criteriosamente as TDIC, utilizar e orientar a aprendizagem em um contexto de excesso de
informagdes ¢ uma demanda premente na atuagdo e formacao do professor. Concordando com
Ens (2002), a formagdo do professor para a apropriagao e utilizacao critica dessas ferramentas
¢ um aspecto fundamental, porém nao exclusivo para a transformac¢do da escola no contexto
digital. As mudangas nas formas de atuacdo docente diante da presenca das TDIC na escola
contemporanea demandam, portanto, a reorientagdo e ressignificagdo da formagao profissional

docente.

¢ Exemplo representativo desse aspecto pode ser encontrado em Nascimento e Rosa (2020). Trabalhando o
conteudo de unidades de concentragdo para o ensino médio, os autores relatam uma experi€ncia contextualizada
com possibilidades para a constru¢do do conhecimento Quimico de forma critica e ativa utilizando os principios
da metodologia da sala de aula invertida e os recursos de grupos de Whatsapp, e-mail e plataforma Google
Classroom. Outro exemplo pode ser encontrado em Ibiapina ¢ Gongalves (2023), com o debate sobre o uso de
memes e outros recursos na rede social Instagram para divulgacdo da ciéncia e a aprendizagem de conceitos
quimicos.
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As TDIC e as diretrizes formativas docentes: consideracoes sobre a atuacao e formacao
do professor

Moran (2017) avalia que ainda persiste uma profunda distdncia entre as praticas
oferecidas rotineiramente na grande maioria dos ambientes escolares e as propostas inovadoras
mediadas pelas tecnologias digitais e calcadas na concepg¢ao proativa dos sujeitos. Para o autor,
a pergunta fundamental a se fazer ¢ como fortalecer propostas genuinamente inovadoras nas
escolas e como prepara-las para as mudangas nesse novo cenario. De fato, uma das respostas
consiste em engajar os professores a ressignificar suas praticas em sala de aula, sua interagdo
com os estudantes, seus métodos de avaliagdo e sua relagdo com os demais docentes,
considerando o papel das TDIC nesse contexto (MORAN, 2017). Por outro lado, ¢ preciso um
olhar mais acurado para as orientagdes normativas da formagao do professor na interface com
as ferramentas digitais.

Com o foco na formacdo docente em Quimica, Andrade e colaboradores (2014)
apresentam uma série de novas ‘exigéncias’ a formacdo e a pratica cotidiana para que os
professores da contemporaneidade estruturem formas de insercao de seus estudantes na cultura
digital. Dentre elas, destacam a necessidade de os agentes escolares compreenderem as novas
formas de linguagem propiciada pelas TDIC. Tal aspecto implica em sedimentar outras formas
de acdo e abordagens ao ensino, considerando a hipertextualidade e multivocalidade como
ferramentas potencialmente positivas para o processo de ensino e aprendizagem. A necessidade
de apropriacdo dessas ferramentas culturais e a compreensdo plena da interatividade como
aspecto central da comunicagdo em sala de aula também s3o apontadas como exigéncias
fundamentais, pois as TDIC - quando utilizadas criticamente em propostas didaticas - podem
fomentar processos de reflexdo, interconexao e compartilhamento em processos significativos
e inovadores de aprendizagem. Por fim, ¢ preciso ampliar a competéncia profissional docente
para compreender as diferentes interfaces da internet, como por exemplo “blogs, sites,
ambientes virtuais e redes sociais como mecanismos proficuos na melhora da comunicagdo e
também como recurso pedagdgico disponivel no auxilio dos processos de ensino e
aprendizagem de seus alunos” (ANDRADE; CAVASSANI; ABREU, 2014, p. 173).

Contribuindo para este debate, Masetto (2013) avalia que as TDIC promovem alteragdes

profundas nas formas de atuacao do professor: se antes a atuagao estava calcada na transmissao,
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como fonte primdria de informagao, desloca-se agora para a centralidade da relagao informagao
virtual — estudante. Assim, o docente tem a oportunidade de reapropriar-se do papel principal
de mediac¢do do processo educativo, agora reconfigurado diante da experiéncia da cibercultura.

Neste contexto, o professor ¢ convocado a atuar em novas fungdes em relagao a busca,
filtragem e interpretacdo de informagdes; novas formas interativas desenvolvidas na
interlocu¢do com as TDIC que refor¢gam o papel central da intencionalidade pedagdgica do
docente para o processo de educagao integral dos sujeitos (KENSKI, 2012a; GIORDAN, 2008).

As habilidades de pesquisa, sele¢do, processamento - e principalmente diante da
realidade concreta mais recente - confirmacao, comparacao, validagao da informagao e geracao
de conhecimento subsequente constituem uma necessidade premente a ser discutida no ambito
da atuacao docente em sala de aula. No entanto, o dominio da tecnologia desejavel aos docentes
nao se encerra na tecnicidade da informac¢ao diante do cenario atual. Para além da interagao
com a informagdo, ¢ ainda pertinente orientar o uso dessas ferramentas para que a dimensao
comunicativa seja efetivamente alcangada, permitindo a colaboragdo e a atuacdo coletiva no
meio educacional (MOREIRA; GIANOTTO; MAGALHAES JUNIOR, 2018). Espera-se
fomentar a capacidade de analise critica com responsabilidade social, a sistematizagdo,
transformagdo e o encadeamento do conjunto de informacdes dispersas em complexas inter-
relagdes. Desse modo, conectando-as com outros sistemas informacionais € com os conceitos
e modelos explicativos historicamente desenvolvidos.

Esse €, portanto, o grande desafio que se impde a formagao docente atualmente. Como
discutem alguns trabalhos (MOREIRA; GIANOTTO; MAGALHAES JUNIOR, 2018; LEITE,
2015; BUCKINGHAM, 2010), ainda ha uma grande limita¢do no que diz respeito a utilizagao
pedagdgica das TDIC, mitigando suas potencialidades transformadoras do espaco escolar.

Como afirmam Leite (2015) e Kenski (2012b), em muitos casos, os cursos de formacao
continuada ndo surtem o efeito desejado, pois ndo sdo capazes de situar os conhecimentos
construidos na relacdo TDIC — pratica pedagogica na realidade e contexto de trabalho do
professor. A lista de desafios nesse campo ainda € extensa: reduzida competéncia técnica dos
professores para utilizagao das tecnologias; inexisténcia de recursos financeiros € humanos para
a manutencao desses equipamentos; formacao inicial e continuada insuficiente para articular

conhecimento tecnologico as necessidades pedagdgicas e conceitos especificos da area
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disciplinar do professor; resisténcia a pratica pedagdgica inovadora com centralidade no
estudante; receio de ndo suprir as expectativas geradas pelos alunos. Enfim, sdo muitos e
complexos os desafios indicados para formagao e atuagao do professor diante da nova realidade
escolar (FORTUNATO; OLIVEIRA, 2020). Como resultado, impossibilita-se a apropriacdao
pedagogica das TDIC e, consequentemente, adicionam-se obstaculos as necessarias mudangas
estruturantes da rotina escolar.

Silva e colaboradores (2014) alertam para a necessidade de implementagao de atividades
formativas com e para as TDIC aos formadores de professores. Para os autores, hd uma ideia
ndo justificada de que os jovens que ingressam nos cursos superiores possuem competéncia
digital adequada para a utilizagdo dessas ferramentas e, por isso, sdo aptos a incorpora-las
pedagogicamente de forma critica e criativa em processos de ensino e aprendizagem.
Desvinculada de uma orientagdo de longo prazo para integracdo das TDIC, abarcando
modificacdes estruturantes das praticas e das relacdes de ensino estabelecidas na escola, além
de uma alteragdo profunda nas condi¢cdes e forma de trabalho docente, perdurardo as
dificuldades de implementagao efetiva das oportunidades educacionais aventadas pelas TDIC
(ERTMER, 1999).

Em conjunto com outros fatores relevantes, a formagdo inicial e continuada de
professores torna-se um ponto-chave para que as potencialidades pedagogicas das TDIC e a
mudancga estrutural da escola possam ser visualizadas em breve. Segundo Mori (2013), a
formacao inicial constitui-se como um fator decisivo ndo somente para a possiblidade futura de
integracdo das TDIC ao fazer pedagogico do professor, mas também em relacdo a propria

qualidade das praticas e processos mediados no cotidiano escolar.

A formacdo de docentes vai bem além de estruturas fechadas e anacronicas de
ensino, em que se valoriza a transmissao de contetidos de areas especificas do
conhecimento, descontextualizados com a formacdo de professores para a
escola basica. E preciso mudar. Essas transformagdes no processo de
formagdo docente exigem tempos e espagos mais amplos do que os restritos
aos momentos de encontro massivo presencial nas salas de aula dos cursos
superiores. Novas formas de agdo devem ser praticadas em multiplos
caminhos (KENSKI, 2015, p. 427).
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Estudo recente do Comité Gestor da Internet no Brasil (2020) demonstra um aumento
significativo da integragcdo das TDIC nas praticas pedagdgicas nas escolas, além de uma maior
disposicdo dos professores para sua utilizagdo ao longo da série historica da pesquisa. A
formacdo docente inicial e continuada, entretanto, ¢ ainda salientada por professores e gestores
como uma importante limitacdo a plena utilizacdo e inovagdo das praticas pedagogicas
mediadas pelas TDIC no ambito escolar (CGLbr, 2020). Em muitos casos, a formacao inicial
de professores incentiva a aprendizagem mecanica dessas ferramentas digitais,
desconsiderando a necessaria interrelagdo entre conhecimentos especificos, pedagogicos e
técnicos necessarios a sua apropriacgdo critica na pratica docente.

Como ressalta Leite (2015), o processo formativo ainda deficitario na compreensao das
novas relagdes de ensino mediadas pelas TDIC resulta em um perfil docente que, em muitos
casos, nem sequer reconhece a propria limita¢ao para o trabalho didatico com essas ferramentas
culturais. Esse cendrio reforca a percep¢ao muitas vezes registrada entre os educadores de uma
relacdo tensionada entre as TDIC e a pratica pedagogica, pois o espago-tempo da formacao
inicial, de modo geral, ndo subsidia momentos de interacdo e significacao dessas ferramentas,
provendo o senso critico ¢ a autonomia dos professores para efetivagdo de propostas
pedagogicas suportadas pelas TDIC. Esse aspecto ¢ discutido no ambito da formagdo de
professores em Quimica por Cavassani ¢ Andrade (2016), evidenciando que muitos
licenciandos ndo percebem certas TDIC como recursos aptos ao ensino regular, sugerindo a
rediscussao de seu papel na formacao docente em Quimica de modo a estimular a significagao
pedagogica para o trabalho didatico com tais recursos.

Assim, para a apropriacdo pedagodgica efetiva das TDIC pelos docentes, ¢
imprescindivel considerar a formacdo inicial como espago-tempo privilegiado para a
constru¢do de conhecimento e de uma identidade profissional, estimulando a competéncia
técnica e, para além dela, consciéncia critica diante do contexto sociotécnico atual. E justamente
nessa etapa que se inicia o aprofundamento teérico indispensavel ao trabalho do professor e a
sistematizagdo de procedimentos praticos/metodologicos para o ensino fundamentado em
processos €ticos ¢ humanos que estimula a significacdo critica e criativa das diversas

tecnologias digitais a disposi¢cao do docente. Um dos objetivos desse movimento, como analisa
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Kenski (2012b), é permitir que os futuros professores sintam-se confortaveis para a apropriacao
didatica destas ferramentas.

Para além de esfor¢os individuais ou locais para a incorporagao das TDIC a formagao
docente, entretanto, ¢ necessario problematizar mais detidamente questdes gerais vinculadas as
orientagdes normativas e curriculares dos processos formativos dos professores. O Brasil
vivenciou recentemente um conjunto de modificagdes nas orientagdes curriculares para a
formacdo docente, com importantes reflexos as instituicdes formadoras para a estruturagao de
seus cursos em relagao as TDIC.

Para Moreira, Gianotto ¢ Magalhdes Junior (2018), o esforco dos formuladores de
politicas publicas para a inser¢ao das TDIC nos curriculos de formacao superior em geral e em
Quimica em particular ndo ¢ recente. Essa preocupacgao ja constava da Lei de Diretrizes e Bases
de 1996, assim como dos parametros curriculares nacionais. Soma a esse fato diversas
iniciativas governamentais e da sociedade civil organizada para fornecer materiais e cursos de
formagao docente para a utilizagdo das ferramentas digitais em atividades didaticas. Ainda
segundo Moreira, Gianotto e Magalhaes Junior (2018), a relagdao entre as TDIC e a pratica
pedagdgica docente pode ser compreendida em trés diferentes categorias de acordo com os
parametros curriculares nacionais para os cursos de licenciatura em Quimica.

Na primeira categoria, as TDIC sdo concebidas como instrumentos auxiliares a
disposi¢cdo do professor para melhorar ou qualificar a pratica ja realizada em sala de aula. A
funcdo da formagdo inicial nesta concep¢do ¢ fornecer um espago-tempo de articulagdo da
dimensdo pratica numa perspectiva interdisciplinar, enriquecendo o repertdrio de saberes
docentes para a atuacdo com as TDIC.

Em outra perspectiva, a compreensdo da dimensdao tecnoldgica ¢ tomada como
imprescindivel a significacdo do contexto sociotécnico atual, em especial em relagdo ao rapido
processo de digitalizacdo das diferentes esferas sociais e do mundo do trabalho. Nesse sentido,
salienta-se que tais aspectos sdo condicionantes das formas de organizag¢do dos processos de
ensino e aprendizagem pelos professores (MOREIRA; GIANOTTO; MAGALHAES JUNIOR,
2018). Assim, a orientagdo para as praticas formativas dos docentes recomenda a apropriagdao
da linguagem digital e a integragdo dessas ferramentas as praticas pedagdgicas, visando ao

desenvolvimento de letramento digital de alto nivel tanto para os docentes quanto para os
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estudantes. Para a formag¢ao continuada do professor de Quimica, por exemplo, recomenda-se
o “[...] uso competente das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) para o
aprimoramento da pratica pedagogica e a ampliagdo da formacdo cultural dos (das)
professores(as) e estudantes” (BRASIL, 2015, p. 6).

Com menor espaco nas propostas curriculares, por fim, as orientagdes curriculares
podem ser categorizadas em uma terceira categoria, contemplando as TDIC na perspectiva de
suas interrelagdes com a dimensao da Ciéncia, da Tecnologia e da propria Sociedade (CTS).
Nesse sentido, atribui-se as TDIC maior complexidade no contexto educacional, pois
compreende-se as relagdes entre a ciéncia e a tecnologia no processo interativo entre os sujeitos,
a sociedade e o meio ambiente no qual essas mesmas relagdes se desenvolvem (MOREIRA;
GIANOTTO; MAGALHAES JUNIOR, 2018)

A recente Base Nacional Comum para a formagao de professores (BNC-Formacgao)
(BRASIL, 2019) apresenta forte énfase na necessidade de desenvolvimento de competéncias
digitais pelos professores em consonancia com as expectativas educacionais previstas para os
estudantes do ciclo regular de ensino. Recomenda ainda especial atengao para uma ampla
compreensdo dos aspectos envolvidos nos eixos referentes a tecnologia e cultura digital, bem
como para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento computacional.
Entretanto, essas diretrizes vém recebendo reiteradas criticas sobre as premissas declaradas para
o processo formativo do professor (DECONTO; OSTERMANN, 2021), como também em
relagdo ao esvaziamento curricular produzido na disciplina de Quimica (ALVES; MARTINS;
ANDRADE, 2021). Diante do contexto que ensejou a apresentagdo dessas propostas
curriculares, € preciso proceder a uma analise critica minuciosa e atuagao cautelosa nos limites
da competéncia de cada agente formativo, pois ainda sdo necessarios estudos mais detidamente
preocupados em inquirir as implicacdes dessas normativas na pratica profissional dos docentes
a longo prazo (CINTRA; COSTA, 2020).

De todo modo, embora as disposi¢des curriculares prevejam a necessidade de integragao
das TDIC a pratica formativa docente ha algum tempo, a abordagem sobre essa questao na
realidade dos cursos de formagdo de professores ¢ ainda sinuosa. Em alguns casos, a discussao
sobre essa tematica ocorre em disciplinas isoladas que nao favorecem a inter-relacdo entre

conhecimentos pedagdgicos e disciplinares, focalizando o aprendizado da tecnologia
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desvinculado dos processos de ensino e aprendizagem. Em outras situagdes, as TDIC sao
apresentadas como complemento curricular; dispersas em variadas ementas ao longo do curso
de formagao de professores, dirimindo as potencialidades de compreensao da tecnologia como
elemento estruturante da cultura contemporanea (PRETTO; PASSOS, 2017). Segundo Pretto e
Passos (2017), a discussdo sobre as TDIC nesta abordagem enfoca o desenvolvimento de
habilidades basicas para seu uso instrumental, negligenciando propostas que privilegiam
questdes mais gerais, como as de ordem politica, epistemologica, linguistica; dentre outras.
Desse modo, ressalta-se a necessidade de (re)pensar as praticas formativas dos
professores para o desenvolvimento de uma competéncia digital integral. Compreende-se a
competéncia digital desejavel como uma pratica social inserida na complexidade da sociedade
atual que evoca nao apenas habilidades técnicas basicas, mas também conhecimentos amplos
para reconhecer e analisar criticamente as novas formas de interacao possibilitadas TDIC. O
desafio consiste em aprimorar o debate acerca dos curriculos de formacao de professores na
interface com as ferramentas digitais, como também abrir espago para discutir quais sdo as
novas demandas para os formadores de professores iniciarem um projeto de mudanca nos

cursos de licenciatura para formagao profissional desejavel a escola do século XXI.

A urgéncia de propostas inovadoras para a formagdo de qualidade precisa ser
prioritaria para a atualizagdo didatica digital dos professores que atuam nos
cursos superiores. Quando eles assumirem usos diversos para a agdo em redes,
mediadas pelas midias disponiveis, poderemos ter esperangas de que as
transformagoes na formagdo de professores para os demais niveis de ensino
irdo comegar a acontecer (KENSKI, 2015, p. 434).

Consideracoes Finais

O percurso de andlise realizado neste trabalho destaca inicialmente as potencialidades
para o espaco-tempo educacional na interacdo mediada pelas ferramentas culturais digitais.
Nessa abordagem, destaca-se a possibilidade de criacdo de novas formas complexas de relagdes
entre conteudos disciplinares, praticas pedagogicas e instrumentos pedagogicos que
possibilitam modificar substancialmente as praticas docentes e os modos de ensinar e aprender

na atualidade.
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Essas potencialidades, entretanto, s6 poderao ser efetivadas a partir de uma reorientacao
da propria concepcdo do processo educativo e da fungao social da escola, considerando o papel
central do protagonismo dos sujeitos e a capacidade colaborativa e comunicacional das TDIC.
Para isso, ¢ preciso que os agentes educacionais superem importantes barreiras para
compreender as tecnologias digitais como genuinas ferramentas pedagogicas em prol de uma
formagao critica, criativa e ética como pressuposto € meta educacional.

Essa nova compreensao do processo educacional suscita, por conseguinte, outras
concepgoes formativas dos professores. Este profissional ¢ agora convidado a atuar em
formatos inovadores do espago-tempo educacional, demandando o desenvolvimento de uma
competéncia digital integral imprescindivel a mediagdo dos complexos processos de ensino e
aprendizagem no contexto social de abundancia de informacdes.

No entanto, os caminhos para alcangar plenamente tais potencialidades ainda se
mostram desafiadores. As dificuldades apresentadas a formacdo inicial e continuada de
professores persistem e¢ demandam o reconhecimento de politicas curriculares e praticas
formativas que considerem a tecnologia no contexto da pratica cultural dos sujeitos, na interface
entre os fendmenos sociais, cientificos e ambientais; ou seja, uma formagao integral capaz de
permitir a atuagdo docente sobre, com e para as tecnologias.

Conforme avaliam Fortunato e Oliveira (2020), ¢ preciso consolidar um esfor¢o
institucional no suporte material dos ambientes escolares e fornecer incentivo constante para o
uso pedagogico dos recursos digitais. Somente nesses contornos sera possivel observar
resultados positivos e perenes da interacdo das TDIC aos processos educativos. Os aspectos
mencionados suscitam a necessidade de problematizarmos criticamente as praticas de formagao
inicial e continuada dos professores de ciéncias em geral e de Quimica em particular. Além
disso, exigem um olhar prospectivo sobre as competéncias digitais necessarias aos formadores
de professores, de modo a possibilitar que os futuros docentes catalisem as mudancas

imprescindiveis a escola do século XXI.
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