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Resumo

A sociedade brasileira tem convivido com a disseminacéo de informacdes falsas e de discursos
antidemocraticos promovida por meio de tecnologias digitais. A valorizacdo da ciéncia e de
preceitos da Constituicdo brasileira ganham relevancia no inicio desta década. Para a area
educacional, destaca-se o0 artigo 205 no qual um dos objetivos da educacdo nacional é a
formacdo para a cidadania. Muitos sdo os caminhos tedricos e préaticos para sua realizacao. Este
ensaio considera que a formacdo para a cidadania pode ser entendida como processo
permanente de desenvolvimento da criticidade sobre as realidades a fim de atuarem nela para
transforma-las, em direcdo a condicbes mais dignas para todos e o planeta. Essa formacéo
envolve o ensino das ciéncias em didlogo com os cotidianos e a desnaturalizacdo da presenca
das tecnologias digitais. Compreender que tecnologias sao processos e produtos humanos, que
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carregam em si valores e intencionalidades, faria parte de uma formacao para a cidadania em
tempos de reafirmacéo do pensamento cientifico e 0 compromisso ético com a produgéo, analise
e compartilhamento de informacdes. No ambito da educacgéo formal, cada area do conhecimento,
em suas especificidades e particularidades, integra essa formacao. No caso deste ensaio, busca-
se oferecer subsidios teéricos para Educacdo Quimica em articulagdo com uma abordagem
critica frente as tecnologias. Assim, apresenta-se uma costura conceitual sobre tecnologia e
ensino de quimica com vistas a formacao para cidadania como formacao critica e ativa em
sociedade.

Abstract

Brazilian society has lived with the dissemination of false information and anti-democratic
speeches promoted through digital technologies. The appreciation of science and the precepts of
the Brazilian Constitution gained relevance at the beginning of this decade. For the educational
area, article 205 stands out, in which one of the objectives of national education is training for
citizenship. There are many theoretical and practical paths to achieving this. This essay considers
that citizenship training can be understood as a permanent process of developing criticality about
realities in order to act on them to transform them, towards more dignified conditions for everyone
and the planet. This training involves the teaching of science in dialogue with everyday life and
the denaturalization of the presence of digital technologies. Understanding that technologies are
human processes and products, which carry values and intentions, would be part of training for
citizenship in times of reaffirmation of scientific thinking and the ethical commitment to the
production, analysis and sharing of information. Within the scope of formal education, each area
of knowledge, in its specificities and particularities, integrates this training. In the case of this
essay, the aim is to offer theoretical support for Chemical Education in conjunction with a critical
approach to technologies. Thus, a conceptual fusion of technology and chemistry teaching is
presented with a view to training for citizenship as a critical and active formation in society.

Resumen

La sociedad brasilefia ha vivido con la difusién de informacién falsa y discursos antidemocraticos
promovidos a través de tecnologias digitales. La valoracion de la ciencia y los preceptos de la
Constitucién brasilefia cobraron relevancia a principios de esta década. Para el area educativa
destaca el articulo 205, en el que uno de los objetivos de la educacion nacional es la formacion
para la ciudadania. Hay muchos caminos tedricos y practicos para lograrlo. Este ensayo
considera que la formacién ciudadana puede entenderse como un proceso permanente de
desarrollar una criticidad sobre las realidades para actuar sobre ellas para transformarlas, hacia
condiciones mas dignas para todos y el planeta. Esta formacion implica la ensefianza de la
ciencia en dialogo con la vida cotidiana y la desnaturalizacion de la presencia de las tecnologias
digitales. Comprender que las tecnologias son procesos y productos humanos, que conllevan
valores e intenciones, seria parte de la formacion para la ciudadania en tiempos de reafirmacién
del pensamiento cientifico y del compromiso ético con la produccion, andlisis e intercambio de
informacion. Dentro del ambito de la educacion formal, cada area del conocimiento, en sus
especificidades y particularidades, integra esta formacion. En el caso de este ensayo, el objetivo
es ofrecer soporte tedrico a la Educacion Quimica en conjunto con un enfoque critico de las
tecnologias. Asi, se presenta una fusion conceptual de la ensefianza de la tecnologia y la quimica
con miras a la formacion para la ciudadania como formacion critica y activa en la sociedad.

Palavras-chave: Educacéo quimica, Tecnologias digitais, Formacao para cidadania.
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1. Introducéo

Os ultimos anos tém sido dificeis para educadores comprometidos com a
democracia e a justica social, frente a tentativa de golpe de Estado em 2023 e a continua
disseminacdo de informacdes falsas e ideias antidemocraticas promovida por
tecnologias digitais. A valorizacdo da ciéncia e de preceitos da Constituicdo brasileira,
também conhecida como Cidada (BRASIL, 1988), ganha, portanto, relevancia no inicio
desta década. Para a area educacional, destaca-se o artigo 205 no qual um dos objetivos
da educacado nacional € a formacédo para a cidadania, horizonte a ser mais fortemente
perseguido na atualidade.

Pode-se compreender a formagao para a cidadania como aprendizagem de
direitos e deveres, como vivéncia de experiéncias democraticas, entre outras praticas e
teorias ha muito registradas pela literatura do tema (GADOTTI, 2008; PARO, 2000). Sem
desconsidera-las, este trabalho parte do entendimento de que a formacdo para a
cidadania pode ser entendida como processo permanente de desenvolvimento da
criticidade pelos sujeitos sobre as realidades nas quais estao imersos, a fim de atuarem
para transformé-las em direcdo a condicdes mais dignas para todos e 0 planeta
(FREIRE, 1979, 1987). Na escola, entende-se que essa formacdo também implicaria na
promocao da criatividade para a resolucéo de problemas, baseada na curiosidade e no
desenvolvimento do espirito critico durante o ensino das ciéncias (CHASSOT, 2004;
2017) e na desnaturalizagdo da presenca das tecnologias digitais nas praticas cotidianas
e escolares (SELWYN, 2017a, 2017b). Compreender que tecnologias sdo produtos
humanos e carregam em si valores e intencionalidades, mesmo quando usadas em
ambiente escolar, faria parte de uma formacao para a cidadania em tempos reafirmacao
do pensamento cientifico e a partir do compromisso ético com a producado, analise e
compartilhamento de informacdes (SILVA; CARVALHO, 2023). A tecnologia ndo pode
ser reduzida a sua instrumentalidade, ja que seu uso e/ou media¢cdo estd comprometida
com determinados valores e interesses que contribuem com as formas de comunicacao
e interacdo para o convivio social, seja nos espacos de trabalho, no pessoal ou vida
cultural. Nesta forma, pode fomentar uma educacdo emancipadora baseada na
curiosidade, nas atitudes investigativa, critica e dialégica, segundo uma proposta de
ensino e aprendizagem considerando a elaboracéo e uso de argumentos que cooperam
com resolucBes criativas para questfes reais ou ficticias. Assim, se a ciéncia e a
tecnologia estiverem a servico de uma educacao libertadora e humanizadora ha a
possibilidade de ndo serem estas excludentes uma da outra e colaborarem para praticas
e atitudes que promovam valores democraticos (SALDANHA, 2024).

No ambito da educacdo formal, cada éarea do conhecimento, em suas
especificidades e particularidades, pode contribuir de forma prépria para a formacgéo de
pessoas criticas e atuantes na vida publica. Destaca-se, entdo, o papel da ciéncia
associada a tecnologia, considerando aspectos multidisciplinares, sociais, politicos,
histéricos, econdmicos e éticos muito distante de uma concepcao de ciéncia pura e
neutra (CHASSOT, 2017).
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Considerando essas linhas introdutorias, este ensaio oferece subsidios tedricos
para educagdo Quimica, e considera que, na atualidade, seria imprescindivel sua
articulacdo com uma abordagem critica frente as tecnologias, considerando a expansao
de sua presenca no ensino e na aprendizagem, assim como no fazer, compreender e
imaginarios permeados por linhas digitais. Assim, o artigo apresenta uma costura
conceitual sobre tecnologia e ensino de quimica com vistas a formagéo para cidadania
como formacéo critica e ativa em sociedade. A tecitura € composta por uma discussao
gue interlaga tecnologia e educacado, seguida pela apresentacdo de uma educacao
guimica contextualizada, reflexiva e ativa que pretende aproximar 0os conhecimentos
especificos das diferentes realidades; ao final, consideragbes em dire¢cdo a formacao
para a cidadania.

2. Tecnologia e tecnologia educacional: faces da mesma moeda

Toda atividade humana, em qualquer periodo historico, estd associada a
diferentes formas de tecnologia que se apresentam desde 0s recursos — instrumentais,
mecanicos, de producdo ou de educacédo — até a organizacdo de pensamento humano,
gue segue pensamentos sistematizados (CUPANI, 2016). A palavra tecnologia “sempre
se referiu a processos e praticas para se fazer as coisas, compreender as coisas ou criar
conhecimento” (SELWYN, 2017a, p.17). Nesse sentido, a tecnologia depende do
contexto e circunstancias sociais e ndo somente dos artefatos e ferramentas. Considera-
se entdo, a tecnologia também como cultura compartilhada pelas pessoas. Com a
expansao de tecnologias digitais nas praticas humanas seria necessario ressaltar a ndo
neutralidade da tecnologia.

Nesse contexto, mais do que nunca, mostra-se fundamental a reflexao
critica sobre o que estamos a testemunhar e vivenciar [...]. Como
estudiosos e docentes, ndo nos parece em nada sensata a tao propalada
ideia da neutralidade da tecnologia: a nogdo de que artefatos sao
desencarnados, destituidos de intencionalidades, meras “ferramentas”
moldaveis a novas situagdes de acordo com 0s propositos especificos de
quem as utiliza (FERREIRA; CARVALHO; LEMGRUBER, 2019, p.4).

A tecnologia pode ser compreendida, entdo, por diferentes perspectivas, nao
sendo possivel uma Unica definicdo. Essa pode ser caracterizada ou definida de forma
instrumental, como regra e como sistema, como propde Dusek (2009). Compreender a
tecnologia em sua forma “instrumental” seria considera-la como maquina ou ferramenta.
A tecnologia comportamental ndo usa ferramenta ou maquina, mas manipula ou orienta
0 comportamento e as escolhas dos outros sujeitos dentro de um grande sistema, como
as propagandas. Porém, quando a tecnologia é caracterizada como “regra”, sdo os
padrées sistematicamente construidos que, como na ciéncia, tém maior importancia e
ndo as maquinas fisicas (DUSEK, 2009).

Na contemporaneidade, informac¢des digitais - considerando “digital” como dados
descontinuos — proliferam devido a facil capacidade de armazenamento, distribuicao e
manipulacdo. Quando associadas a um hardware (aparelhos e consoles) e a um software
(servicos e aplicativos) podem ser chamadas de tecnologias digitais (SELWYN, 2017a).
Segundo Rudger (2016), as formas de interacdo e comunicacdo da sociedade a partir
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das Tecnologias Digitais (TD) podem ser analisadas sob os pontos de vista dos
“tecnofilos” (as TD superam qualquer dificuldade), dos “conservadores midiaticos”
(intensificam impactos negativos na sociedade) e dos “cibercriticistas” (criticos,
guestionam as relacdes entre a tecnologia e 0S processos sociais) - uma postura
guestionadora das TDIC (Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo) com sua
potente captura, producédo e compartilhamento de dados, que provoca a transformagao
do conhecimento, da cultura e das relagdes humanas. Apresenta-se como uma dessas
consequéncias das transformagdes uma relacdo cada vez mais intensa entre tecnologia
e educacdo. A recente intensificacdo do uso de recursos de Inteligéncia Atrtificial (1A),
para a geracao de diferentes formas de linguagem (textos, imagens, sons e videos) pode
ser apontado como exemplo dessa aproximacdo entre tecnologia e educacdo. A
ambivaléncia desses recursos, ora vistos como milagres ora como catastrofe, deve
despertar ainda uma postura curiosa e critica. Além dos valores e interesses deve-se
problematizar a intencionalidade pedagdgica do uso desses recursos, diante dos
desafios educacionais nacionais existentes.

A escola, a partir de um recorte histoérico poderia ser considerada uma tecnologia,
enquanto um “dispositivo/ferramenta” que produz algo. Nessa analogia de Sibilia (2012),
a escola seria uma maquina, em que as pec¢as podem ndo se ajustar perfeitamente e
precisam de manutencado e modernizagao, ou seja, de adequacao as caracteristicas de
cada época com ritmo e estrutura peculiares. A matéria-prima a ser
transformada/moldada seriam os aprendizes, para que sejam produzidos sujeitos
eficientes de alta performance e desempenho dentro de um projeto mercadolégico. Sob
0os moldes empresariais, estudantes e docentes precisariam desenvolver novas
competéncias e habilidades para se tornarem distintos e singulares na concorréncia com
os demais, na busca pelo sucesso imediato e pela satisfacdo espontanea. A reflexao de
Sibilia (2012) remete aos sujeitos aprendentes de Ball (2013) que se dedicam a procura
incessante por oportunidades de desenvolvimento individual. Em sua critica a
aprendizagem ao longo da vida, o pesquisador sugere, no contexto escolar, que o0s
aprendizes passam de matéria-prima a produto — mas nao final, pois ndo ha um término
— pela acdo dos operarios que fazem as maquinas funcionarem, os professores.
Considera-se que ndo ha uma neutralidade do objeto — seja a escola, sejam recursos de
IA, ou outras tecnologias — mas, do contexto que o produz, assim como suas vantagens,
limitacbes e seu uso mais adequado. Diante do cenario que se descreve, Sdo 0s
interesses mercantilistas, sem a preocupa¢cao com a educacgao, que ganham destaque.

Frente aos ambientes hiperestimulantes das hipermidias, o docente encontra o
desafio de planejar e agir de forma que aproxime o cotidiano escolar e as decisdes de
curriculo as percepgbes dos estudantes cada vez mais construidas a partir de uma
grande diversidade de estimulos. As TD ja participam do cotidiano escolar No entanto,
ainda é preciso planejar o melhor uso desses recursos, formalizando a intencionalidade
de sua aplicacdo. S&o as relacBes entre as praticas docentes e discentes associadas
entre si e com o mundo que dao origem a um sentido para “educagao” como um conjunto
de processos e praticas que envolve ndo somente a fase de escolarizagdo como
gualquer formagao que considera os espacos informais e diferentes fases da vida. Na
contraméo do ideéario de mercado, pode promover processos de emancipacao individuais
ndo s6 em busca de autonomia social e intelectual, mas de mudltiplas autonomias
(BIESTA, 2013). Por tanto, sdo processos que envolvem dimensdes civicas, cognitivas,
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relacionais e emocionais a partir de praticas pedagodgicas que possam estimular valores,
empatia e respeito em busca de uma educagdo para a pratica da cidadania.

As praticas docentes sao direcionadas por decisdes politicas e técnicas sobre a
escolha “do que”, “como” e, “quando” ensinar e aprender (WERLE, 1996) em todos os
niveis e modalidades de ensino. O trabalho docente assume uma nova configuracao
influenciada pelo crescente processo de ensino e aprendizagem com Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) que nao deveria ter suas intencoes
distanciadas daquelas para uma formacédo que pretende a participacdo ativa em

sociedade. A esse respeito, Barreto visualiza duas tendéncias:

(1) a producdo de alternativas de apropriagdo que as inscrevam no
trabalho docente, no sentido de agregar novas possibilidades as praticas
desenvolvidas; e (2) a promocdo de diversas formas de substituicdo
tecnolégica, apontando para a expropriagdo do trabalho do docente, na
medida do deslocamento do professor para a posicdo de quem executa

N

tarefas bastante especificas, ainda que relacionadas a docéncia
(BARRETO, 2017, p. 126).

Diante de qualquer um desses posicionamentos, o professor e demais atores da
escola estdo imersos num contexto socioeconémico que os impelem a atuar de forma
gue o estudante se mantenha engajado e produtivo. Mas, seria importante que possa
também dar robustez as novas experiéncias, promover o entusiasmo e a curiosidade dos
estudantes nas diferentes fases da vida, e que possa garantir espacos de encontros e
dialogos para a producgéo de questionamentos. Ou seja, o profissional docente ser capaz
de proporcionar diferentes oportunidades de aprendizagem aos estudantes, sendo cada
vez mais, mediadas por tecnologias numa possivel configuracdo hibrida de educacao
(MARTINS; CARVALHO, 2023). Assim, com os conhecimentos especificos da area e/ou
disciplina de atuagéo, os pedagdgicos e aqueles tecnoldgicos podem estar entrelacados
em praticas multidisciplinares que contribuam para experiéncias de aprendizagem que
consideram as mais diferentes realidades.

A partir de uma abordagem critica das TDIC, tanto pelos docentes quanto pelos
discentes, o principal objetivo ndo deve a tecnologia em si, mas como fara parte “nas
praticas e atividades que os rodeiam, nos significados que as pessoas |lhe atribuem e
nas relagdes sociais e estruturas as quais as tecnologias se ligam” (SELWYN, 2017b, p.
3). Aspectos sociais, culturais, econdmicos e politicos da sociedade interferem e
modificam o entendimento do que é a tecnologia educacional, a qual ndo se refere
apenas aos instrumentos (maquinas e ferramentas) aplicados em diferentes contextos
educacionais (incluindo as concepcgdes sobre educagéo). Selwyn (2017b, p. 39) a partir
de categorias propostas por Lievrouw e Livingstone (2002), sugere compreender
“tecnologia educacional”, nos seguintes termos:

*  Artefatos e aparelhos: as tecnologias em si e como sao projetadas e
construidas antes de atingirem contextos educacionais;

*  Atividades e préticas: o que as pessoas fazem com as tecnologias em
contextos educacionais e com propésitos educacionais (incluindo
guestdes de interagdo, organizacao, identidade e praticas culturais
humanas);
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*  Contexto: 0s arranjos sociais e formas organizacionais que cercam o0 Uso
de tecnologias em contextos educacionais (incluindo instituicdes,
estruturas sociais e culturas).

Longe de serem compreendidas como ferramentas neutras, capazes de
resolverem problemas educacionais e sem quaisquer vinculos com 0s contextos social
e econdmico, tecnologias educacionais reverberam valores e interesses hegemonicos,
posicionadas a partir de uma percepcdo de mundo com 0 senso comum de uma
determinada classe. Essas tecnologias devem ser entrelagcadas com ideologias
dominantes contemporéaneas, como o liberalismo, o neoliberalismo e o “novo”
capitalismo, exigindo dos individuos habilidades para o trabalho associadas a
“‘multitarefa, autonomia, criatividade, “inovagao” e formas de trabalho cooperativas e em
rede, bem como a maleabilidade das praticas de trabalho”. Todas essas habilidades se
apoiam no fato de que as tecnologias educacionais promovem “transformacao” e
‘mudancga”, motivadas pela valoragao de um tipo de educacgéo que pretende legitimar os
interesses ideoldgicos dominantes, segundo Selwyn (2017b, p. 32).

Quando Selwyn (2017b) examina as tecnologias educacionais como um “projeto
positivo”, propde temas para reflexdo sobre crencgas e valores que estdo no discurso e
na pratica educacional, tais como:

* A aprendizagem baseada no estudante: concebe as TDIC como meio de
acesso a conhecimentos e experiéncias diferentes daquelas vivenciadas em
seu cotidiano, considerando a aprendizagem colaborativa por interagdo com
outros sujeitos;

* As eficiéncias da Educacgao: associada a interesses econdmicos da
educacao relacionados a eficiéncia e a eficacia organizacional, rentabilidade
e mercantilizagdo da educacéao;

* O comunitarismo: TDIC como meio de organizar a pratica e oferta educativa

*  Anti-institucionalismo: TDIC como resisténcia aos interesses hegemonicos e
ao “modelo bancario” de educagéo, a favor do estimulo ao crescimento
individual com debates abertos, experimentacédo e compartilhamento de
conhecimento;

* Tecno-fundamentalismo: encantamento com a tecnologia e desejo de se
beneficiar do progresso tecnoldgico, com a melhoria da qualidade de vida,
das relacgdes sociais e a educacéao a partir do uso das ferramentas que
tornam tudo possivel.

Observa-se que a tecnologia educacional acomoda todas essas tessituras, pois seu
uso obedece a diferentes valores e interesses compondo “a base para a Educacéao formal
e informal, especialmente em relagdo aos modos pelos quais nos comunicamos e
interagimos, acessamos informagdées e geramos conhecimento” (SELWYN, 2017b,
p.15).

Seriam seis 0s desafios para a década de 2020 no que diz respeito a pesquisa e
a pratica com a tecnologia educacional a partir de abordagens criticas: 1) novas formas
de insercéo/excluséo; 2) economia de plataforma; 3) divisbes de aprendizagens entre
humanos e maquinas; 3) atores da industria de Tl (Tecnologia da Informac¢é&o) como forca
educacional lider; 5) refazer a imagem de formas da EdTech (Education Technology)
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uma era de mudangas climaticas; 6) encontrar alternativas econdmicas solidarias,
tecnologia de convivio e designer respeitoso, segundo Selwyn et al (2020b, traducéo
nossa). Os autores também chamam a atencdo por meio de suas propostas para as
areas hibridas de debate e investigacao, apostando na (re)invencdo da educacao digital
por meio da interdisciplinaridade para melhor identificar e compreender questdes mais
amplas.

Dessa forma, questiona-se a perpetuacdo de desvantagens, desigualdades e
injusticas existentes na sociedade, as quais sdo refletidas no campo educacional,
sustentando estruturas de producéo e poder. Para Selwyn e Jandric (2020a), apesar da
vivéncia global de uma pandemia, a experiéncia do ensino remoto ndo foi homogénea,
seja quando comparamos as comunidades, as escolas ou até mesmo dentro de uma
mesma turma. As desigualdades digitais estao arraigadas na sociedade, sdo importantes
e estdo relacionadas as condi¢cdes sociais, a raca, a localizacdo geogréfica, as
necessidades especiais e ao género. As tecnologias e a educagcdo podem ser
considerados como produtoras e reprodutoras das relaces sociais e dos interesses aos
guais elas servem. Reconhecem-se, portanto, as relagdes de poder, controle, conflito e
resisténcia, reafirmando-se que ideologias estariam presentes no uso das TD na
educacdo para uma “logistica eficiente da oferta educacional; para a lucratividade e
comodificacdo da educacao, para a competitividade econdmica dos paises e eficiéncia
da producgao de trabalho e conhecimento” (SELWYN, 2017a, p.94). Portanto, destaca-se
gue a experiéncia de ensino e de aprendizagem online e/ou do e-learning néo é habitual
e homogénea.

As pesquisas sobre o uso das TDIC nas diferentes etapas da educacédo basica,
em sua maioria considerando perspectivas instrumentais e “solucionistas”, dedicam-se a
testagem ou ao desenvolvimento de competéncias para o uso dos recursos digitais para
a formacédo de meros usuérios. Logo, a ideia de alfabetizacao tecnoldgica pode abranger
a capacidade de usar, gerenciar, avaliar e entender a tecnologia de forma analitica e
critica considerando contextos ideoldgico e politico. Portanto, reconhece-se, como parte
das acdes docentes, a necessidade de problematizar sobre as transicdes da sociedade
como consequéncias do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia de acordo com as
abordagens CTS/CTSA. A ampliacédo desse debate inclui a avaliacdo e a compreensao
de valores e ideologias que influenciem comportamentos, relagdes sociais, instituicoes
politicas publicas e até tomadas de decisdo que podem impactar, positiva ou
negativamente, o futuro da sociedade. Assim, considera-se que a tecnologia seja
moldada pelos contextos sociais, nos quais é planejada, produzida e compartilhada
demonstrando a sua ndo neutralidade, ao mesmo passo que também demonstra sua
forca modeladora das relagbes sociais, de trabalho e na educacdo. Estimular os
guestionamentos sobre os fundamentos das tecnologias suas implicacdes sociais,
politicas e econbmicas pode contribuir para uma avaliagdo mais critica, quase cética,
sobre os impactos na contemporaneidade considerando seus desafios e possiveis
beneficios. Essa abordagem estd baseada em conceitos multifacetados que relacionam
diferentes conhecimentos para além do senso comum, COMO UM recurso para a
alfabetizacao cientifica que possam contribuir para a divulgacéo da ciéncia. Espera-se
gue a partir da ampliacdo desse debate, sobe e com a insercdo/agregacao da tecnologia
na educacéo, os estudantes de todas as etapas da escolarizagcdo, possam identificar
novas possibilidades de compreensdo de suas realidades, de participacdo ativa em

ISSN 1982-7199 | DOI: 10.14244/reveduc.v18i1.6369 Revista Eletronica de Educacio, v. 18, €6369202, p. 1-17, jan./dez. 2024
Y o



SOUZA, D. P. B.; CARVALHO, J. de S. Educagdo Quimica e tecnologias digitais: abordagens criticas em direg¢do a formagdo para a cidadania

sociedade e sua emancipacao, para além das solicitagdes do mercado quanto as forcas
de trabalho (VENKO, 2023)

Em sintese, abordagens criticas da educacgéao e tecnologia, préximas as praticas
pedagdgicas para uma formacao para a cidadania, se comprometem a pensar em “como
as coisas podem ser diferentes” e oportunizar acées de ruptura e mudanga, como
também de resisténcia aquilo que esta posto. Em outras palavras, transformam a critica
e o0 conhecimento em producdo de estratégias alternativas e esforcos para praticas
(SELWYN et al, 2020b) coerentes com a justica social e a democracia.

3. Educacao Quimica e Tecnologias Digitais

Quando se trata de um conhecimento de uma &rea ou disciplina especifica, como
€ 0 caso da Quimica, a apropriacdo da tecnologia exige um planejamento cuidadoso. A
Quimica é uma ciéncia que trata de vivéncias e experiéncias, que sdo explicadas por um
mundo micro, tedrico e matematico. Para ser entendida, faz-se necessaria a
identificacdo, compreenséao e aplicagdo de simbolos especificos. Ou seja, € um processo
arduo que exige ainda muitas simplificacdes (SA, 2016).

As dificuldades da aprendizagem em Quimica, segundo descrito por Wartha
(2017) e por Gilbert (2009), estdo geralmente associadas ao entendimento, interpretacao
e utilizacdo das representacfes dos conceitos quimicos. Para esses autores, para
melhor compreenséao e aplicacdo desses conceitos devem estar envolvidos trés niveis
de representacdo — macroscépico ou fenomenoldgico, submicroscépico ou tedrico-
conceitual e simbdlico ou representacional - que podem estar atribuidos:

* a4 auséncia de experimentos, 0 que reduz a experiéncia com o nivel macro
(fenomenoldgico) de representacao;

* asincertezas do nivel sub-microscépico, principalmente sobre a natureza particulada
da matéria e a incapacidade de visualizar entidades representadas;

* adificuldade de uso e compreensao das convenc¢des usadas no nivel simbdlico para
as representacgoes;

* adificuldade de compreender qual dos niveis de representacdo melhor se aplica para
a explicagéo de um fendmeno de interesse.

Nesse sentido, para entender fendmenos quimicos, seria necessario criar um
modelo mental que articule dados reais e representativos. A Quimica, a partir de suas
representacdes, é considerada uma linguagem com muitos detalhes e niveis de
abstracdo e complexidades diferentes. Sem a etapa de observacdo do que é real,
concreto e proximo da vivéncia do estudante, haveria pouco significado para os niveis
do simbdlico e do sub-microscépico. O equilibrio sobre a necessidade de cada um dos
niveis de representacdo é uma escolha do professor frente aos seus objetivos quanto a
compreensao da Quimica. Compreendé-la é permitir que o estudante possa ampliar seu
repertorio e sua percepcao critica do mundo. Para isso, espera-se que 0 ensino de
Quimica possa ser integrado a realidade do aprendiz e instrumentador para a vida e/ou
trabalho (CHASSOT, 1993).

A construcao dessa modelagem mental tdo rebuscada a partir de uma linguagem
simbolica especifica € o que desafia e possibilita a apropriacdo das tecnologias digitais
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na educacdo Quimica. Nesse sentido, considera-se as tecnologias digitais como
recursos a serem agregados as atividades pedagdgicas de forma intencional e que
possam contribuir para os processos de ensino e de aprendizagem. Mas, espera-se que
nao sejam o objetivo final das acdes docentes.

A escolha dos contetdos que atendam a expectativa de melhor percepcao da
realidade nao é uma tarefa facil. No cotidiano escolar, as vezes € mais simples “transferir”
dos livros-texto ou de pacotes estruturados compartilhados impressos ou
eletronicamente, promovendo uma universalizagdo e massificacdo do ensino de Quimica
(CHASSOT, 1993), sendo essa escolha um contraponto importante para como ensinar
Quimica. Segundo Chassot (1993), para fazer “Educacéo através da Quimica” & preciso
gue: o ensino esteja vinculado a realidade tanto do aprendiz quanto do docente; sejam
usados dados reais e concretos com linguagem clara; os modelos sejam compreendidos
como incertezas; os dados histéricos contribuam para o entendimento das abordagens;
0s estudantes sejam atuantes e protagonistas nas atividades e de seus processos de
aprendizagem, ou seja, que se tornem agentes de transformacdo no mundo em que
vivemos.

Em busca da Educacéo através da Quimica, as questdes do milénio passado de
Chassot (1993), quanto ao ensino dessa disciplina a partir de trés premissas, ainda
seriam pertinentes: Por que ensinar Quimica? O que ensinar em Quimica? Como ensinar
Quimica? As exigéncias por novas propostas de ensino, em um mundo em
transformacdes tdo rapidas, demonstram uma possibilidade cada vez mais urgente de
que os professores de Quimica considerem quais conteudos sao relevantes para as
guestbes sociais e como promover a responsabilidade social e a autonomia através da
Quimica. Os conhecimentos quimicos ndo estdo desconectados das realidades
humanas, seja nos contextos social, politico, filoséfico, histérico, econémico e até
religioso. Tais conhecimentos contribuem para uma formacgao para a cidadania, quando
o0 ensino de Quimica promove a aprendizagem de informacdes fundamentais que
permitam ao aluno, a partir de reflexdes sobres consequéncias, tomar decisbes com
consciéncia. Enfatiza-se aqui a relevancia da articulacdo entre ciéncia, tecnologia e a
sociedade de forma contextualizada e ndo dogmaética.

Desenvolver a criticidade dos estudantes contribui para a participacao do individuo
ndo somente no futuro social e politico do pais, mas também no seu envolvimento em
movimentos sociais e da vida comunitaria em que os interesses publicos, relacionados
ao bem-estar coletivo, e os interesses privados, associados a autonomia do individuo,
convergem (PELLENZ, 2015). Trata-se, entdo, de um individuo mais consciente e critico
de sua realidade a partir de contribuicbes de uma “educacédo problematizadora, de
carater autenticamente reflexivo, [que] implica num constante ato de desvelamento da
realidade” (FREIRE, 1987, p. 40).

Assim, “a fungao do ensino de Quimica deve ser a de desenvolver a capacidade
de tomada de decisao” (SANTOS, 1996, p.29), de discussao e de julgamento das mais
distintas situacdes pelos estudantes. E uma educacdo que ndo se minimiza a
transmissdo e reproducdo de conteudo, mas que estimula o debate sobre valores e
reflexdes sobre a condicdo humana (SANTOS, 2011).

Mas ha caracteristicas dessa disciplina que a tornam desafiadora como, por
exemplo, a compreensao de seus simbolos, “que ndo conseguimos desvencilhar de
nossos ancestrais alquimistas. Eles tinham suas razfes; precisavam, através da
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linguagem cifrada, guardar seus segredos” (CHASSOT, 2004, p. 152). Para a quimica,
o grande desafio é a auséncia de curiosidade cientifica. Os estudantes de diferentes
niveis de escolarizacdo ndo se entusiasmam em responder ou propor hipéteses para
eventos até considerados simples, como pontua Chassot (2004).

Sob a perspectiva deste ensaio, 0 ensino de Quimica, pensado inicialmente para
o ensino médio, uma etapa importante da educacéo béasica, pode promover a curiosidade
do estudante e ampliar sua percep¢ao de mundo. E, assim, podera auxiliar na promog¢ao
da consciéncia do estudante sobre a realidade na qual esta inserido. Dessa forma, é
importante que os temas, 0s assuntos ou conteudos especificos da Quimica emerjam de
guestbes que facam parte da realidade e dos contextos juvenis e que possam aflorar
também de cenarios culturais além dos sociais e econémicos ou do mundo do trabalho.

De acordo com Chassot (2004) e com o ideario de uma educagdo critica em
Quimica, influenciada e inspirada por Paulo Freire (1987), apontam-se tendéncias para
as decisbes e escolhas sobre “o porqué” de se ensinar Quimica e “o0 qué” se deve ter
como temas a serem explorados e discutidos durante as aulas. A triade questionadora
proposta por Chassot (1993) também desafia os docentes, em especial no contexto
pandémico vivenciado nos anos 2020-2021, a refletir e propor acdes pedagdgicas para
como ensinar a Quimica que desperte a curiosidade e faca sentido para o estudante,
engajando-o socialmente. Para isso, espera-se promover uma Educacdo Quimica
contextualizada, de acordo com a realidade estudantil, considerando que os aspectos
sociais influenciam e seréo influenciados pelo desenvolvimento cientifico-tecnolégico. No
entanto as praticas docentes em quimica ja experimentavam alguns recursos, dentre
eles aqueles que envolvem tecnologias digitais (PAULETTI, 2013; XAVIER, 2019;
DELAMUTA, 2021) e as praticas laboratoriais em busca de promover a curiosidade dos
estudantes.

A éarea de Quimica carrega em sua esséncia as transformacbes e as
preocupacdes das quais dependem a humanidade: a energia, a poluicdo, 0S recursos
naturais, a saude e a populacdo. Por isso, torna-se importante para o cidaddo néo sé
conhecer como utilizar materiais e substancias no seu dia a dia, mas como se posicionar
criticamente com relagdo aos efeitos ambientais da Quimica e as necessidades da
sociedade atual (SANTOS e SCHNETZLER, 1996, 2000).

No entanto, ainda sdo poucos estudantes que sejam conscientes da enorme
contribuicdo da quimica a vida moderna. Talvez, esta seja uma consequéncia de um
ensino sobre classificacbes, nomenclaturas e conceitos que estdo desvinculados da
realidade, que em nada contribuem para a formacado de um cidaddo e para o seu
exercicio consciente da cidadania. Santos (2011, p. 305) aponta de forma bastante
assertiva que “sem uma analise critica de suas implicagdes sociais, certamente pouco
contribui para a formacédo de cidaddos informados que fagcam com que a Quimica
transforme o contexto global de dominagéo da sociedade moderna”.

Percebe-se que, assim como o ensino de ciéncias, 0 ensino de quimica ndo pode
ser desencarnado, como se a quimica fosse pura e neutra. O ensino de quimica deve
refletir a realidade, seguindo concepcdes que destaquem seu papel social considerando
as contextualizagfes social, politica, filoséfica, historica, econdémica e culturais. Desta
forma, a Educacdo em Quimica contribui e facilita o entendimento do mundo através do
letramento cientifico (CHASSOT, 2017).

Para uma formacéo para a cidadania, onde cidadas e cidadéos saibam refletir o
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mundo e sejam capazes de transforma-lo em um lugar mais justo, é preciso, segundo
Chassot (2017, p. 110), tornar o ensino, especialmente o de Quimica, “menos asséptico,
menos dogmatico, menos abstrato, menos a-histérico e menos ferreteador na avaliagao”.
Um ensino embebido na realidade de um mundo desorganizado e poluido, o qual é
menos asseptico, pois estd contaminado pelas impurezas. Deve ser 0 ensino das
incertezas, menos dogmatico, demonstrado pelos modelos e aproximacfes que
generalizam. Nao ha uma realidade exata e sim uma realidade provavel. Trata-se de um
ensino que tenha como instrumento de leitura a Ciéncia e/ou a Quimica que promovam
o desenvolvimento de uma visdo critica sobre a compreensdo das rapidas
transformagdes do mundo. Assim, a educagéo dessa ciéncia torna-se menos abstrata e
mais real através do entendimento de sua linguagem e simbologia, mais compreensiveis
com o passar dos tempos, que também auxiliam na percep¢do de mundo. Trata-se da
construcdo dos conhecimentos a partir da histéria da humanidade, que é a propria
histéria da Quimica, do processo de construcdo desse conhecimento como mais
importante do que um produto final (CHASSOT, 2017).

Todos esses fatores estdo presentes em um ensino que procura ser menos
domesticador, que discuta as relaces entre conhecimento e poder, que demonstre como
nem a Quimica, nem a Ciéncia, sdo puras e neutras. Esta é uma abordagem que
ressignifica a funcédo social do ensino de Quimica e de Ciéncias numa perspectiva
humanista para o desenvolvimento de atitudes e valores, como proposto por Paulo Freire
quando “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se educam
entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 1987, p. 68).

A educacéo nado pode estar associada unicamente a repeticdo, ja que constitui um
instrumento de libertacdo e de superacao de situagdes existenciais. A educagao precisa
ser problematizadora, provocadora da reflexdo sobre a realidade desvelada. Logo, sdo
focos de discussdo os aspectos tecnoldgicos, econdmicos, ambientais, politicos, éticos
e sociais a partir da contextualizacdo de diferentes temas que sejam relevantes para a
comunidade local. Desta forma, o(a) estudante identifica-se com questdes que s&o
relevantes para ele(a) e se torna cada vez mais engajado(a) em seu processo de
aprendizagem.

Para que os aspectos sociais da quimica sejam melhor explorados durante as
aulas, Santos e Mortimer destacam a contextualizagcdo do ensino de ciéncias,
relacionado ao cotidiano, considerando que

[...] a contextualizacdo aborda a ciéncia em seu contexto social com as
suas inter-relagbes econdmicas, ambientais, culturais etc, o ensino de
Ciéncias do cotidiano trata dos conceitos cientificos relacionados aos
fenbmenos do cotidiano. No segundo caso, a abordagem continua
centrada nos conceitos cientificos e n&do necessariamente sao
explicitadas as relagbes entre a ciéncia e a tecnologia, bem como o
desenvolvimento de atitudes e valores em relacdo a ciéncia e suas
implicacbes na sociedade. (SANTOS; MORTIMER, 1999, p. 6)

Esta diferenciacdo permitiia a incorporacdo de questbes consideradas
importantes para a formacao para a cidadania durante as aulas, com o objetivo de ir além
da relag&o entre o conhecimento quimico e os fatos do cotidiano, embora este sendo
desenvolvido com criticidade também possa ser compreendida como formacéo para a
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cidadania. Para isto, € preciso que sejam discutidas estratégias de ensino que permitam
a problematizacéo das ideias dos(as) estudantes durante as aulas de quimica. Entende-
se esta problematizacdo ndo como uma substituicdo de ideias ou concepcgdes prévias,
préprias do saber cotidiano pelo saber cientifico, mas sim com uma convivéncia entre as
ideias construidas durante o processo de ensino-aprendizagem com aquelas anteriores.

Do ponto de vista docente, hd a expectativa de correlacionar os conhecimentos
pedagogicos, especificos da area e os tecnologicos, considerando como funcionam sua
teoria e pratica. Os desafios relacionados a construcao de novos conhecimentos ndo sao
uma novidade na educacao nacional. Neste cenario destacam-se: a estrutura fisica e
tecnolégica escolar e da comunidade; conhecer os aprendentes e suas realidades;
ampliacdo de repertorios considerando a multiplicidade de conhecimentos e culturas.
Trata-se de provocar a curiosidade dos estudantes e o desenvolvimento de seu
pensamento critico, considerando componentes historicos, culturais econémicos e
sociais. Para o processo de ensino e aprendizagem fator curiosidade é um dos pontos
de partida para o entendimento de um tema abordado em uma noticia de jornal e quais
sdo os interesses envolvidos e apresentados apenas nas entrelinhas como solugbes
fantasticas sem a preocupacdo com os desdobramentos ambientais ou sociais, por
exemplo. A multiplicidade de conhecimentos contribui para a construgao de outros novos
com o professor desempenhando a funcdo de mediador ou orientador. O exercicio de
mediacdo, com acdo inter- e multidisciplinar, iniciado na formagdo académica, que é
permanente e continuo na pratica diaria da acao pedagdgica dedicada a formacéo para
a cidadania. Tais competéncias, ndo abarcam somente o dominio dos recursos
tecnoldgicos, mas a capacidade de utilizar as TDIC de maneira reflexiva, critica, criativa
e responsavel. Reitera-se que a construcao de resolucdes criativas ndo depende apenas
de saber usar o recurso digital, mas do entendimento de como esse funciona, comunica
e representa diferentes questbes reais ou ficticias. Dessa maneira, pretende-se
promover a curiosidade ingénua em cientifica, que auxilie na tomada de decisdo para
resolucao de problemas reais.

4. Consideracoes finais

O conceito de tecnologia tem sido discutido ao longo da histéria, ja que esta
relacionado as formas de producdo humana. Ela pode se apresentar como recursos ou
até como a organizacdo do pensamento humano, que segue processos sistematizados
(DUSEK, 2009). Seria mais adequado pensar as tecnologias, segundo Dusek (2009) e
Selwyn (2017a), relacionando-as com o cenario histérico-social em que sdo planejadas,
produzidas e utilizadas. Assim, exp0e-se que as tecnologias ndo sao neutras, pois
encarnam valores, de acordo com Feenberg (2019), com os ideais mercantis que
promovem o controle, eficiéncia e recurso. Sao rela¢des sociais e de poder que estado
expressas em outras relagdes, como aquelas de trabalho, da educacdo e do meio
ambiente. Sdo amparadas pela eficiéncia da tecnologia que impd&e disciplina, vigilancia
e padronizacéo.

A partir de uma abordagem critica sobre tecnologia, como oposicdo a visdo
instrumentalista e solucionista, seria possivel repensar 0s recursos digitais a serem
agregados as praticas educacionais considerando sua politicidade. Perspectiva
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semelhante para uma educacdo em quimica pode contribuir para a ampliacdo da
compreensao da sociedade contemporanea e de suas caracteristicas de consumo de
produtos e bens materiais e imateriais. Como em uma trama de saberes, os temas
guimicos, emergidos do cotidiano estudantil, podem auxiliar a promocéao da curiosidade,
da criticidade e da criatividade na tomada de decisGes que simbolizam a particédo ativa
dos estudantes em sociedade e sua formacgao para a cidadania.

Se pensarmos a Educacédo em Quimica e as tecnologias digitais como produtos
intermediarios, ndo findados, de um processo complexo, com muitas variaveis
envolvidas, talvez possamos compreender seu mecanismo de reacdo. E, quem sabe
propor novos caminhos que potencializam a reacdo em dire¢cdo a formacdo para a
cidadania. Trata-se de uma reacdo com uma etapa lenta, o que nao significa perdas no
processo ou sua inviabilidade. A interacdo entre os reagentes, a formacgao critica e as
TDIC dependem de condi¢des especificas compostas por elementos histéricos, culturais,
econdmicos, sociais, éticos e tecnoldgicos. SAo meios reacionais, virtuais ou reais, que
revelam vantagens e desafios inspirados nas realidades das disputas de poder, que
também sdo mediadas pelas tecnologias. Assim, problematizar o papel das tecnologias
pode contribuir para a compreensdo sobre a intensificacdo e/ou modificacdo das
diferentes relacbes de poder, sociais e de trabalho.

A Educacdo Quimica que promove a formacédo para a cidadania na atualidade
pressupde criticidade, estimulo a curiosidade e a criatividade. A interacdo entre esses
componentes e reagentes principais poderia ser catalisada por uma formacéo docente
comprometida com a democracia e a participacao ativa em sociedade. Esse processo é
dindmico e pode ser infinito, alimentado pelos contextos do cotidiano, estimulando
atitudes criticas de estudantes e professores. Poderia representar um movimento de
reflexdo sobre o fazer diario docente, como uma atitude de resisténcia as insercdes das
TDIC na educagéo a partir de uma perspectiva meramente instrumental.
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