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Resumo

Este trabalho analisa os modos de constitui¢do do conhecimento profissional docente a partir
de uma proposta de interven¢do pedagdgica mediada por recursos digitais por licenciandos em
quimica de uma institui¢do federal paulista. Os dados foram construidos a partir da observagao-
participante e dos materiais produzidos pelos licenciandos, sistematizados e categorizados
utilizando-se como referencial tedrico-metodoldgico a andlise de contetido. Os resultados
indicam novas formas de interagdo mediadas pelas TDIC no espagotempo da formagao inicial,
com relevantes implicagdes para a autonomia discente em relacdo a apropriagdo do processo
constitutivo da docéncia e indicios de constru¢do de conhecimentos profissionais para o ensino
na interface tecnologias-conteudos cientificos. Concluimos indicando as potencialidades da
integracao das TDIC para o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais docentes ainda
na formagdo inicial de professores, reafirmando a prevaléncia dos processos pedagodgicos
intencionais € mediados como condicao de significacao e formagao humana.

Palavras chave: conhecimentos profissionais, tecnologias, formacéo de
professores, quimica.

Abstract

This work analyzes how teaching professional knowledge is constituted based on a proposal
for a pedagogical intervention mediated by digital resources by undergraduate students in
chemistry at a federal institution in Sao Paulo. Data were built from participant observation and
materials produced by students, systematized, and categorized using content analysis as a
methodological reference. The results indicate new forms of interaction mediated by TDIC in
the space-time of initial training, with relevant implications for student autonomy concerning
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the appropriation of the constitutive process of teaching and evidence of the construction of
professional knowledge for teaching at the technology-scientific content interface. We
conclude by indicating the potential of integrating TDIC for the development of professional
teaching knowledge even in initial teacher training, reaffirming the prevalence of intentional
and mediated pedagogical processes as a condition of meaning and human formation.

Key words: teacher knowledge, ICT, teacher education, chemistry

Introducéao

As tecnologias digitais da informagao e comunicacdo (TDIC) estdo cada vez mais presentes no
cotidiano dos sujeitos pertencentes a atual sociedade informacional. Como espago constitutivo
deste arranjo sociocultural, a escola vé-se diante de novos desafios para integrar
pedagogicamente estes recursos no processo de ensino e aprendizagem de seus estudantes.
Como indica o recente estudo do Comité Gestor da Internet no Brasil, a presenga de tecnologias
nas salas de aula vem ganhando espago continuamente, com uma maior disposicdo dos
professores para sua apropriagao no trabalho pedagogico (CETIC, 2020).

Diante dessa integracdo, Masetto (2013) avalia ser possivel promover um deslocamento da
atividade tradicional do professor como fonte primaria de informagao para incentivar a relacao
‘informacdo virtual -aluno’. Neste deslocamento, o professor pode reassumir a centralidade da
sua atividade profissional: a media¢do do processo pedagogico. Por meio da utilizagdo destas
ferramentas em sala de aula, ha a possibilidade de construir novas formas de mediagao
pedagbgica que favorecem importantes aspectos do processo de ensino e aprendizagem:
engajamento dos estudantes para aquisi¢cdo de novos, variadas formas de interagdo entre os
sujeitos e entre estes e os objetos de conhecimento, otimizacdo do tempo de aprendizado, entre
outros (KENSKI, 2012b). Sao outras formas de interacdo na sala de aula oportunizadas pelas
TDIC, alterando e reafirmando o papel fundamental do professor para que seja alcangada a meta
de uma educagdo potencializadora do aprendizado e do desenvolvimento integral do estudante
(KENSKI, 2012b, GIORDAN, 2008).

Neste contexto, além das demandas rotineiras do espago escolar, o docente vé-se diante de mais
uma tarefa urgente: tornar-se referéncia para a orientagao dos seus alunos na busca, tratamento,
significacdo critica e utilizagdo da informacao que se encontra em abundancia e dispersa pela
rede (MORAN, 2013). Os desafios para atender estas novas demandas, entretanto, ainda
persistem na realidade escolar como também na formacao de professores em geral e de ciéncias
em particular.

Para Schuhmacher e colaboradores (2017), os professores sdo conscientes das oportunidades
educativas das TDIC e das implicagdes de seu uso no processo de ensino e aprendizagem,
entretanto, apresentam pouco conhecimento sobre as formas de integra-la eficientemente nas
propostas didaticas em sala de aula. As barreiras a apropriagao pedagogica das TDIC por vezes
tornam-se efetivos obsticulos a pratica docente (SCHUHMACHER; FILHO;
SCHUHMACHER, 2017). Segundo Atanazio e Leite (2017), ainda € necessario garantir a “a
agregacdo dos conhecimentos as ferramentas tecnoldgicas, aproximando contetidos e
tecnologia e tornando mais horizontal a relagdo professor-aluno” (p. 5). Para isso, ¢ importante
o desenvolvimento de estratégias ainda na formagao inicial de professores para efetivamente
possibilitar a construgdo de conhecimentos profissionais solidos para a utiliza¢do critica das
TDIC no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.
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Neste sentido, Koehler e Mishra (2009) ampliam os conceitos de conhecimentos docentes de
Shulman (1986) e apresentam o modelo do conhecimento tecnoldgico pedagdgico e de
contetido (TPACK). Nesta abordagem, busca-se contribuir para compreensao da interrelacao
entre os conhecimentos conceituais, atividade pedagogica e as tecnologias digitais na formagao
e atividade docente. A atuacdo e formacao dos professores cada vez mais demanda a integracao
significativa e critica das diferentes tecnologias aos processos de ensino e aprendizagem e em
fungdo disso, o0 modelo TPACK oferece um quadro conceitual apto a auxiliar os “[...]
educadores e pesquisadores a prepararem professores que de fato utilizem de forma consciente
a tecnologia, de acordo com a especificidade dos contextos educacionais” (ROSSIT e
OLIVEIRA, 2014, s.p).

Como avaliam Durdu e Dag (2017), experiéncias articulando TDIC e praticas pedagdgicas
vivenciadas ainda nos cursos de formacdo inicial de professores produzem significativas
contribui¢gdes para o desenvolvimento do TPACK dos licenciandos, com reflexo positivo na
disposi¢do pessoal para utilizagdo destes recursos em sala de aula (CHENG; XIE, 2018). Por
outro lado, Santos Neto et al. (2017) avaliam que ainda € preciso novos estudos relacionando
conhecimentos docentes e a formacao de professores de ciéncias, pois hd um conjunto amplo
de fatores que podem intervir no desenvolvimento ou ndo destes conhecimentos profissionais.
Desse modo, este trabalho analisa uma experiencia de interven¢do pedagogica mediada por
recursos digitais visando identificar os modos de interagdo dos estudantes com estas
ferramentas e os aportes deste processo para a constituicao dos conhecimentos profissionais dos
licenciandos em Quimica.

Aspectos Metodologicos

Este trabalho ¢ parte de um projeto de doutoramento ja finalizado que teve como objetivo
principal investigar a interacdo entre professores em formacao e diversas TDIC considerando a
relagdo entre dominio e apropriagao destes recursos, como também as implica¢des de processos
mediados pelas tecnologias digitais para a constituicio dos conhecimentos profissionais
docentes. No recorte aqui apresentado, detalhamos uma atividade interventiva que fez uso
principalmente de recursos audiovisuais em uma turma do 8° semestre do curso de licenciatura
em Quimica do IFSP- Campus Catanduva. Importante ressaltar que os licenciandos citados sao
identificados por nomes ficticios para a garantia do anonimato e a pesquisa foi submetida a
aprovagdo de Comité de Etica' da instituigao.

Inserimos este trabalho no escopo da pesquisa educacional de natureza interventiva, conforme
preconizam Teixeira e Megid Neto (2017). A proposta de investigacdo na concepgao de
intervencao pedagogica, segundo Damiani ef al. (2013), envolve tanto o planejamento quanto
a acdo deliberada na pratica educativa de modo a promover alteragdes e inovagdes no proprio
trabalho educacional. Na perspectiva da pratica formativa de professores, tais atividades visam
“[...] produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias” (DAMIANI et al., 2013,
p. 58).

Assim, realizamos um trabalho de integracdo de recursos audiovisuais com licenciandos
regularmente matriculados na disciplina de Quimica e Desenvolvimento Sustentavel (QDS). A

1 Os licenciandos aceitaram voluntariamente participar da pesquisa mediante concordancia com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. CAAE: 97073718.0.0000.5473.
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escolha deste recurso digital em especial justifica-se na medida em que privilegiamos o
desenvolvimento da atividade interventiva com ferramentas culturais comumente empregados
pelos licenciandos em suas atividades escolares e também cotidianas, introduzindo no percurso
da investigacao outros recursos digitais de menor familiaridade aos estudantes, como
simuladores e ferramentas especificas da Web. A utilizagdo dos recursos digitais ocorreu de
forma integrada as discussdes sobre o tema Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da
Organizagao das Nagdes Unidas, componente especifico da disciplina de QDS.

A atividade transcorreu na seguinte dindmica: no primeiro encontro da disciplina, questdes
preliminares como o objetivo do curso e os principais conteidos foram apresentados aos
licenciandos. Dialogamos ainda sobre o cronograma proposto € suas possiveis mudancas ao
longo do processo, as etapas principais; as formas avaliativas previstas; os prazos e os materiais
necessarios; aspectos da comunicagdo discente/docente; utilizacdo de e-mail do grupo de
estudantes, entre outros assuntos. As atividades posteriores giraram em torno do tema
sustentabilidade, visando sua contextualizacdo, pressupostos bdsicos da teméitica e a
conceitualizagdo prévia dos estudantes. Em duplas formadas livremente, os licenciandos
formularam um pequeno texto descrevendo quais seriam suas concepgdes sobre
sustentabilidade, pretendendo compreender sua abrangéncia e implicagdes para os meios
produtivos/econdmicos, ambientais e para o convivio social; entre outras dimensdes.

Em seguida, os licenciandos conheceram diversas formas de compreensao do termo disponivel
na literatura cientifica, como também suas implicagdes e raizes conceituais, ideoldgicas e a¢des
praticas associadas. Também no terceiro encontro com a turma, o tema sobre os objetivos do
desenvolvimento sustentavel da Plataforma Agenda 2030 da ONU foi apresentado, utilizando-
se a estratégia dos videos didaticos: novamente arranjados em pequenos grupos de livre
associacdo, cada grupo selecionou dois dentre os 17 objetivos para o desenvolvimento
sustentavel da ONU para analise e discussdo com o restante da turma. Conforme destacam
Moran (2013) e Leite (2015) duas importantes fung¢des do video educativo podem ser
identificadas a partir desta atividade: a) sensibiliza¢do para o assunto, mobilizando-os para a
proposta de trabalho apresentada na atividade didatica e b) introdug¢@o de contetidos basicos,
subsidiando a discussdo coletiva e permitindo o prosseguimento da proposta didatica. Em
seguida, os estudantes de QDS desenvolveram acdes de analise dos videos produzidos pela
ONU e os recursos hipertextuais disponibilizados pela institui¢do, produzindo uma sintese
critica tanto destes materiais quanto dos demais recursos digitais acessados. Os licenciandos
deveriam considerar a relagdo entre o conteudo veiculado, o papel da Quimica e as perspectivas
para o ensino de Quimica e Ciéncias, orientados a partir de um roteiro de anélise previamente
disponibilizado.

Para o desenvolvimento empirico deste trabalho e a discussao dos resultados gerado, adotamos
a perspectiva da abordagem qualitativa da pesquisa educacional (GOMES, 2007). Deste modo,
utilizamos para constru¢do dos dados aqui apresentados: i) os registros da observagdo-
participante na atividade interventiva efetivada e i1) os materiais produzidos pelos licenciandos
decorrentes da andlise do papel atribuido a ciéncia e ao ensino de Quimica no escopo da
tematica do Desenvolvimento Sustentdvel. Subsidiados pelo referencial teoérico-metodologico
da andlise de contetido (BARDIN, 2002), os resultados obtidos foram categorizados em duas
distintas tematicas: 1) ‘Organizacao do espaco fisico na relagdo com as TDIC: implicagdes para
a autonomia discente’ e ii) ‘Papel da Quimica e do ensino de Quimica: aportes para a
constituicdo do conhecimento profissional do professor’.

Por meio preferencialmente dos registros obtidos na observagdo-participante, buscamos na
primeira categoria elementos para discutir a relagdo entre as TDIC e as novas formas de
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organizacdo do espago formativo do professor de Quimica, considerando ainda suas
implicacdes para constituicio do TPACK dos licenciandos. As analises realizadas foram
fundamentadas, principalmente, a partir das contribui¢des de Giordan (2008), Kenski (2012a,
2012b) e Koehler e Mishra (2009). Na segunda categoria, analisamos preferencialmente os
materiais produzidos pelos licenciandos, buscando discutir os indicios de construcdo do
conhecimento profissional docente (SHULMAN, 1986; GROSSMAN; WILSON; SHULMAN,
1989), relacionando ainda as abordagens apresentadas pelos licenciandos a perspectiva da
educagdao Quimica como ferramenta para a formacao cidada (SANTOS; SCHNETZLER,
2010).

Resultados e discussao

Organizacgao do espaco fisico narelacdo com as TDIC: implicagdes para a
autonomia discente

Inicialmente, o contato com recursos audiovisuais nesta atividade ocorreu em um dos
laboratdrios de informatica da institui¢do, utilizando-se do quadro branco em frente da sala para
a projecao da producdo. Entretanto, os estudantes de QDS, cada um em seu respectivo grupo,
acessaram os computadores disponibilizados nas salas ou em seus computadores pessoais;
reproduziram os videos ao passo que tomavam nota e discutiam entre si os temas e as
caracteristicas de cada um deles. Diante disso, observamos que o lugar
supostamente/historicamente privilegiado (quadro branco na frente da sala), foi secundarizado
quando cada grupo teve a possibilidade de interagir com “seu préprio” video. Outro aspecto
importante deste processo refere-se a0 modo de organizacao e interagdo dos estudantes a partir
da mediacdo com a ferramenta cultural do recurso audiovisual. Se até recentemente o uso de
video suscitava uma corrida pela melhor posicdo para visualiza¢do da tela (num buscar por
sentar-se a frente da televisdo em que se reproduziriam as fitas de videos e mais recentemente
o DVD), a experiéncia com uso de outro objeto mediacional (computador) mostrou uma
configuragdo diversa. A partir do momento em que o estudante toma para si aquela “ferramenta”
(WERTSCH, 1998), assume um lugar de poder para controlar o tempo, o que fazer, o
engajamento, o empenho com a atividade. Tais aspectos repercutem diretamente no
desenvolvimento de habilidades relativas ao dominio dos recursos mediacionais na interface
com os processos de aprendizagem, ou seja, na propria constituicdo do conhecimento
profissional para o ensino (GOIS, 2020).

Para além do assistir coletivo que a projecdo do video eventualmente proporcionou, o0s
estudantes foram também capazes de adaptar a proposta para sua melhor apreciagdo,
modificando o tamanho da imagem diante da tela, regulando o som ao seu gosto,
interrompendo, avancando, analisando e (re)assistindo a reprodugdo; reorganizando
continuamente a sua propria experiéncia com a ferramenta cultural. A proposta inicial do
simples assistir um video na sala de aula, com as possibilidades da presen¢a do computador e
o conhecimento tecnologico basico dos graduandos reconfigurou o espago e a organizagao da
proposta didatica, deslocando o centro da atividade para uma acdo individual e coletivamente
pro-ativa.

A preocupagdo com a organiza¢do de um espaco fisico e os recursos materiais para o ensino
sao mais frequentemente considerados no ambito da educagdo infantil, perspectiva bastante
influenciada pelos trabalhos de Maria Montessori no inicio do século XX. A partir desta
concepcao, em certa medida, remodelou-se os arranjos espaciais € educacionais para outros
niveis de ensino. Entretanto, reverberam pouco no ambito do ensino médio e menos ainda no
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ensino superior, pois estes locais ainda mantém a arraigada disposi¢@o da sala de aula no modelo
tradicional que enseja a centralidade do processo educativo fundamentalmente na figura do
professor. Nestes espacos, a no¢ao de inovacdo ¢ normalmente associada ao desenvolvimento
de atividades educativas por projetos, situagdes de estudo, ensino investigativo, dentre outros.

Iniciativas nesta linha ganharam for¢a mais recentemente a partir de mudangas implementadas
em grandes centros de ensino superior nos EUA, com propostas como o Peer Instruction,
Flipped classroom ou modelos de Blended Learning (VALENTE, 2014). Tais propostas
incentivam a participagao do estudante no processo de aprendizagem e agrupam-se em um
conjunto de iniciativas reconhecidas como metodologia ou aprendizagem ativa. Em comum a
todas, destaca-se o exercicio da autonomia dos estudantes e a postura ativa: nas formas acesso
as fontes de informacdo, nos modos de interacdo com o recurso (configurando outros
espagostempos de aprendizagem) ou na elaborag¢do de concepgdes proprias sobre os conceitos
e contetdos trabalhados (argumentagdo sobre resolu¢do de problemas, criacdo de esquema,
textos, entre outros).

Neste sentido, assim como também salienta Kenski (2012a), a experiéncia com o video na sala
de informatica salienta o fato de que “[...] a presenca de uma determinada tecnologia pode
induzir profundas mudancas na maneira de organizar o ensino” (p. 44) e que a escolha
deliberada e sua utilizagdo em sala de aula “[...] altera profundamente a natureza do processo
educacional e a comunicacdo entre os participantes.” (p. 45). Modificam-se as formas de
negociacdo dos sentidos que emergem do coletivo e a propria agenda da sala de aula,
implicando ndo apenas a reformata¢do das dindmicas que normalmente se sucedem nestes
ambientes, mas também abrindo-se a novos espagos de convivios na sala de aula que se expande
na presenga destas tecnologias (GIORDAN, 2008 p. 106).

Ao permitir a reorganizagdo da experiéncia na interagdo direta com estas ferramentas digitais,
possibilitou-se atender as singulares dos estudantes; respeitando as percepgdes e condigdes
individuais de modo a fazer uso destes recursos considerando-se as diferentes formas e tempos
de aprendizagem. Os conhecimentos gerados nesta experiéncia podem ser ressignificados pelos
licenciandos e inspirar diferentes formas de atuagdo pedagodgica, avolumando-se o rol de
abordagens conhecidas para a sua futura agdo docente. Desse modo, colabora-se para o
desenvolvimento e para a propria percepcdo das dimensdes constitutivas do TPACK dos
professores em formagdao (YURDAKUL ef al., 2012; KOEHLER; MISHRA, 2009), requisito
importante para a constitui¢do da identidade profissional destes sujeitos.

Em um futuro préximo, espera-se que as relacdes nos mais diversos ambitos sociais e
profissionais sejam ainda mais pronunciadas por meio do uso e mediacdo de aparatos
tecnologicos (CASTELLS, 1999). Experiéncias formativas que permitam a utilizagdo critica
destas ferramentas culturais, portanto, ¢ de fundamental importancia para a constituicao
profissional do professor contemporaneo. Foi neste contexto e com estas percepcdes que 0s
estudantes visualizaram e interagiram com as produgdes audiovisuais. S3o também com estas
compreensoes iniciais que analisamos os materiais produzidos pelos estudantes na proxima
secdo.

Papel da Quimica e do ensino de Quimica: aportes para a constituicdo do
conhecimento profissional do professor

Considerando a pertinéncia para objetivo principal deste trabalho, delineamos nesta se¢ao os
trechos mais significativos das produgdes realizadas pelos licenciandos sobre os eixos ‘Papel
da Quimica’ e do ‘Ensino de Quimica’. Os quadros 1 e 2 reunem exemplos representativos dos
trabalhos dos estudantes.
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Quadro 1: Elementos da producao dos licenciandos de QDS a respeito do papel da Quimica na perspectiva dos
Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Estudantes

Objetivo QDS

Papel da Quimica

Denia, Bianca e
Raissa

12- Consumo e produgéo
sustentavel

A Quimica nesse ambito pode atuar de duas formas:
Quimica verde e Quimica Sustentavel. Dessa forma, antes
da producéo é preciso um cuidado prévio sobre os danos
sociais, econdmicos e ambientais causados. A Quimica
pode atuar também como geradora de energia limpa (...)

Angelo, Camila e
Taina.

2- Acabar com a fome,
alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a
agricultura sustentavel

Aplicar o conhecimento da Quimica para encontrar
solucBes e medidas para desenvolver processos que sejam
sustentaveis(...).

Fonte: Autoria Propria.

Quadro 2: Elementos da producéo dos licenciandos de QDS a respeito do papel do Ensino de Quimica na
perspectiva dos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Estudantes

Objetivo QDS

Papel do Ensino de Quimica

Bernardo, Natalia e
Tamara

9- Construir infraestrutura
resilientes, promover a
industrializac@o inclusiva e
fomentar a inovacéo.

Dentro da Quimica organica os biocombustiveis sdo
referenciados como uma das aplicacdes deste eixo da
Quimica. Essas informagGes estdo em livros didaticos e
também nas apostilas. Entretanto, é importante que 0s
alunos consigam relacionar transformagéo da matéria
com producdes de energia. Seria proposto a elaboracéo
de um biodigestor.

12- Consumo e produgéo
sustentavel

O docente pode introduzir assuntos sobre a Quimica
sustentavel; a reutilizacdo, a reciclagem e a produgdo
de novos produtos reaproveitando os residuos

Dénia, Bianca e
Raissa

2- Acabar com a fome,
alcancgar a seguranga
alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a
agricultura sustentavel

Promover um contato com alimentos saudaveis e
organicos na merenda escolar; Projetos préaticos que
estimulem o contato dos alimentos e promocéo de
educacdo como exemplo: producédo de péo.
Desenvolvimento de hortas comunitarias que
estimulem a agricultura familiar.

Fonte: Autoria Propria.

Nos quadros apresentados, podemos indicar o exercicio reflexivo sobre o papel da ciéncia
Quimica e o papel do ensino de Quimica no contexto em estudo. Tal acdo permitiu aos
estudantes diferenciar de modo analitico a ciéncia de referéncia de seu ensino - como atividade
propria da docéncia - na interlocugdo com referenciais dos objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel. Além disso, incentivou o processo inicial de ressignificagdo da propria concepgao
epistemologica da ciéncia Quimica, como também suas formas de organizagdo para pesquisa e
atuacdo profissional diante do contexto e dos cenarios atuais. Ainda que se possa observar em
alguns casos respostas com excessiva superficialidade de andlise ou fundamentadas em
afirmativas com certa caréncia de fontes?, estes trechos permitem inferir algumas questdes

2 Como por exemplo na discussio sobre as contribui¢do da ciéncia quimica aos objetivos do desenvolvimento

sustentavel, um estudante escreveu: “Utilizar o conhecimento quimico para incentivar o desenvolvimento da
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sobre as percepcdes € concepcdes que estes estudantes possuem das dimensdes estruturantes da
disciplina Quimica. Este fator emerge quando o licenciando destaca a importancia do
profissional da Quimica em manejar os conhecimentos derivados da Quimica Verde e Quimica
Sustentavel> ou quando destaca que os conhecimentos quimicos devem ajudar a gerar
tecnologia para energia limpa.

Ao descrever o papel da ciéncia Quimica como veiculo para solugdo dos problemas em questao,
os estudantes indiretamente fornecem elementos de suas proprias compreensdes sobre as
formas pelas quais o conhecimento organiza-se dentro do campo disciplinar, além de fornecer
indicios pelos quais podem ser representadas suas compreensdes de como esse conhecimento ¢
produzido e desenvolvido. Emerge nesta passagem elementos do conhecimento sobre os
principais programas, conceitos € marcos exploratérios que guiam algumas areas dos programas
curriculares da ciéncia Quimica, presumivelmente considerando seus principais principios
explicativos e suas formas de organizagdo que compoe o conhecimento nesta area da ciéncia.
Tais aspectos constituem, portanto, representagdes a respeito das compreensoes sobre o0s
elementos das estruturas sintaticas e substantivo do conteudo (SHULMAN, 1986;
GROSSMAN; WILSON; SHULMAN, 1989). Dessa forma, os licenciandos sao estimulados a
refletir sobre os caminhos do conhecimento nas ciéncias/Quimica, considerando a sua
necessidade de validagdo e conferindo sustentagcdo tedrico-metodoldgico e empirica a este
conjunto de saberes que podem ser manejados em situagdes de aplicacdo do conhecimento.

Essas percepgdes nao sdo dadas, sdo antes construidas e significadas pelos sujeitos a partir da
interagdo e mediacdo social (WERTSCH, 1998). Ao relacionarem o conteudo da Quimica
Verde com os ODS da ONU (2, 12, 14), os licenciandos constroem uma macro explicagdo sobre
a ciéncia Quimica e suas implicagdes na atualidade, congregando a partir das contribui¢des de
outros atores sociais, formas possiveis de leitura de mundo. Para que isso aconte¢a em termos
de aprendizagem, o uso do recurso digital na mediacdo da atividade analisada foi fundamental,
pois possibilitou acesso a novas informagdes, incentivando outras leituras (PINHEIRO;
SAMPAIOQO, 2017) e viabilizando a ampliacao das possibilidades de correlagdes entre diferentes
contextos de aplicagdo do contetido quimico (ampliando, espera-se, justamente a capacidade de
leitura do mundo).

Na construcio de Angelo, Camila e Taina, por outro lado, os elementos organizativos, marcos
tedricos que guiam as diferentes frentes que compdem o campo disciplinar e as premissas
interpretativas da pesquisa Quimica ndo ocuparam o lugar central da analise. Como bem
salientam Grossman, Wilson e Shulman (1989), o conhecimento de ambas estruturas formativas
do campo disciplinar mantém estreita correlagdo com as formas de organizagao e orienta¢do do
ensino e com amplos reflexos em suas decisdes pedagogicas; compondo também importantes
requisitos para o conhecimento de conteido (PCK) dos professores (SHULMAN, 1987).

Neste sentido, Fernandez (2015) avalia ser necessario ao professor uma compreensao que
transcenda o mero reconhecimento de fatos e conceitos proprios de um campo disciplinar,

agricultura organica; utilizar residuos para fertilizagdo” [em referéncia ao objetivo 2] ou “Como contribui¢do em
conhecimentos para atingir a igualdade de género a quimica contribui muito pouco, mas sua importancia na luta
pela igualdade ¢ digna de reconhecimento e exemplo para outras areas, uma vez que tanto em industrias e
universidades as mulheres sdo 50% do total ou muito proéximo a isso, evidenciando que o setor da quimica é um
dos menores com indice de discriminacdo”[em referéncia ao objetivo 14].

3 Machado (2004) apresenta um percurso das diferentes nomenclaturas e sua implicagdo para o desenvolvimento
da area da Quimica e sua relagdo com a questdo ambiental, ressaltando as origens e eventuais diferengas de énfase
implicadas nas nomenclaturas de Quimica Verde, Quimica Sustentavel e Quimica Verde e Sustentavel. Em muitos
casos, Quimica Verde e Quimica sustentavel sao utilizadas como sinénimos (AYRES; AMARAL, 2016).
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pressupondo “[...] o conhecimento das formas pelas quais os principios fundamentais de uma
area do conhecimento estdo organizados, a compreensdo dos processos de sua produgdo,
representacdo e validagdo epistemoldgica” (p. 507). Em consonancia com a proposta de
Grossman, Wilson e Shulman (1989), a reflexdo sobre esta pratica evidencia a necessidade de
fomentar acdes que permitam aos licenciandos reconhecer e discutir a importancia destas
estruturas epistemologicas e suas consequéncias nas escolhas didaticas dos professores, pois
representam um importante percurso para a formacao da base dos conhecimentos para o ensino
e da identidade profissional docente.

Em relagdo ao papel do ensino da Quimica, observa-se um perfil que conjuga agoes diretas no
ambito dos conteudos curriculares associadas aos temas em discussdo: em todos os casos, ha o
direcionamento para o desenvolvimento de propostas pedagdgicas em sala de aula, como na
abordagem de assuntos relativos a Quimica dos combustiveis e alimentacdo organica. Pelos
exemplos expostos, percebe-se uma orientacdo para a contextualizacdo dos contetdos
abordados seguindo as diretrizes curriculares como nos PCNs e BNCC, além das publicac¢des
da area de ensino ciéncias (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Ha, entretanto, a auséncia de uma construcao que evidencie uma visdao mais integral e holistica
do papel do conhecimento quimico, suas inter-relagdes e potencialidades para a construgao de
sujeitos conscientes e criticos. Na producao de Dénia, Bianca e Raissa (embora a¢des no quadro
especifico da disciplina estejam presentes), as licenciandas ndo explicitam, por exemplo, o
papel do ensino de Quimica como mecanismo para a constru¢do do conhecimento cientifico
(MALDANER, 2000) apto ao desenvolvimento de sujeitos conscientes e ativos para a tomada
de decisdes no dominio técnico-cientifico (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

De todo modo, as estudantes citam ag¢des que correlacionam o papel do conhecimento quimico
com a construcdo de repertorio que habilita o sujeito para a tomada de decisdo sobre 1) as
tecnologias de producdao de alimentos; ii) as consequéncias do desenvolvimento de novos
agroquimicos/fertilizantes para a producao alimenticia; iii) o papel dos aditivos de diversas
naturezas para uso alimentar; iv) a importancia da nutri¢do para o desenvolvimento humano; v)
os discursos que legitimam o uso destes insumos para a ‘garantia do abastecimento alimentar
global’, etc. Estes aspectos revelam a importancia de fomentar processos de contextualizacao
no ensino de Quimica envolvendo a discussdo de natureza filosofica, politica, politicas, sociais,
econOmicas-ambientais, entre outras (SANTOS; MORTIMER, 2000). As descrigoes feitas
pelos licenciandos mostram preocupacdes procedimentais e de objetivos mais especificos,
entretanto, ndo demonstraram perceber o aspecto ‘macroscopico’ da fungdo social da Quimica.
E este ¢ um atributo que, a partir da pesquisa e da andlise reflexiva desta proposta, pode ser
apontado como necessario a interven¢do pedagdgica. Deste modo, a fun¢do pedagdgica do
conteudo intersecciona-se com as esferas mais amplas da educacdo que demandam
conhecimento de mundo, valores sociais como o impacto e as implicagdes das agdes de uma
determinada ciéncia em termos sociais, ambientais, econdmicos e politicos (SANTOS;
SHNETLZER, 2010) que devem ser, conforme compreendemos desta experiéncia, explicitados
e continuamente reiterados nas acdes formativas do docente para outras possiveis ‘leituras de
mundo’.

Consideracgodes Finais

Podemos compreender a experiéncia com a utilizagdo do recurso audiovisual e os hipertextos
referentes ao ODS da ONU como oportuna para propiciar momentos de interacao
pedagogicamente planejada da tecnologia audiovisual na formacao inicial de professores de
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Quimica. Tal aspecto advém do aproveitamento de potencialidades relativas a visualizacao de
impactos ambientais, ou seja, pela sensibilizacao possibilitada pelo acesso a imagem e descrigao
de problemas ambientais pela linguagem audiovisual conjugadas as atividades de anélise e
reflexao critica dos seus contetidos. Tais momentos sao capazes de estimular o desenvolvimento
do repertdrio profissional sobre as formas de abordagens de contetidos especificos mediados
pelas TDIC, associando a interagdo com ferramenta digital e outros recursos textuais de modo
a ampliar as linguagens possiveis de efetivacdo do processo de ensino e aprendizagem.
Demonstrou também a necessidade de investir na formagao para a decodificagdo e significagao
mais efetiva destas multiplas abordagens, permitindo a apropriacdo critica dos conteudos
veiculados pelas variadas ferramentas culturais de modo e ampliar as formas de /leitura de
mundo.

Na ampliagdo do TPACK para significar tais recursos digitais pedagogicamente, nos
aproximamos das proposi¢des de Arroio e Giordan (2006) quando analisam a integracao destas
ferramentas culturais em sala de aula: “[...] além de servir para organizar as atividades de
ensino, serve também para o aluno desenvolver a competéncia de leitura critica do mundo,
colocando-o em didlogo com os diversos discursos veiculados pelo audiovisual” (p. 11).

Durante a formagao inicial, os professores sdo estimulados a construir, significar e transformar
os conhecimentos de base a que tem acesso. A reflex@o coletiva realizada auxilia e desenvolve
a compreensdo sobre os conhecimentos substantivos e epistemologicos da prépria ciéncia
Quimica: momentos, conforme julgamos, relevantes - porém ainda inconclusos ou
insuficientes- para a apropriacio efetiva das TDIC em seu fazer cotidiano. E importante ainda
reconhecer que, a partir de uma orientagdo de atividade planejada que considera a relagdo dos
conhecimentos docentes em interacdo com as TDIC, os licenciandos produziram referenciais
importantes, buscaram, questionaram; portanto, avancaram em seus percursos individuais de
dominio/apropriagao de contetido e de tecnologias digitais. O desenvolvimento da perspectiva
critica e da leitura ampliada e contextualizada do mundo, entretanto, ndo reside na maquina ou
no livro, mas sim no outro; na singularidade autopoiética do ato pedagodgico. No
reconhecimento dos avangos e limites da relacdo dos licenciandos com as TDIC, portanto,
reafirma-se a necessidade do outro (mediado pelo processo formativo) enquanto condigdo de
significacdo humana.
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