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Resumo: Tendo em vista a massificacdo das tecnologias da informacdo e comunicagdo —
TIC - na sociedade hodierna é imperativo que a escola empregue essas ferramentas a favor
do aprendizado dos estudantes. O objetivo deste artigo € diagnosticar em que medida uma
escola publica emprega as TIC para ensinar Quimica. Foi realizado um estudo de caso
numa escola publica com trés professores de Quimica. Por meio da Analise Textual
Discursiva emergiram duas categorias que imprimem em que medida que essa escola
publica emprega ferramentas computacionais no ensino de Quimica. Os resultados apontam
gue a implementacdo de laboratérios de informatica com acesso a banda larga foram as
mais concretas mudancas ocorridas no ambito escolar.

Palavras-chave: TIC. Ensino de Quimica. Nativo digital.

Abstract: In view of the massification of Information and Communication Technology - ICT in
contemporary society, it is imperative that the school employ these tools in favor of student
learning. The purpose of this article is to diagnose to what extent a public school employs the
ICT to teach Chemistry. A case study was conducted in a public school with three chemistry
teachers. Two categories emerged through the Textual Discursive Analysis, indicating the
extent that public schools employ computational tools in Chemistry teaching. The results
indicate that the implementation of computer labs with access to broadband were the most
concrete changes occurred in the school context.
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Introducao

A insercdo da tecnologia digital na sociedade promove uma série de transicdes.
Uma dela, que diz respeito a esse trabalho € a transicdo da tecnologia analogica
para a digital. Bianchetti (2001) aponta que essa transicéo difunde significativamente
a informacdo, rompendo barreiras de espaco e de tempo em decorréncia da
pluralizacdo das tecnologias da informacéo e comunicacgéao.

Almeida e Valente (2011) frisam que a evolucao dessas tecnologias altera os modos
de ser e estar no mundo e reconfiguram as relagcdes comunicacionais, surgindo
assim um novo perfil de sociedade impregnado de tecnologia digital. Os efeitos da
onipresenca da tecnologia (NEGROPONTE, 1995) na sociedade atingem todas as
pessoas, e Franco (1997, p. 14) pontua uma das muitas necessidades para se
manter atualizado nesse cenario: “o dominio das novas interfaces tecnoldgicas
torna-se a cada dia essencial para a sobrevivéncia do individuo na sociedade”.

Esses processos de sofisticagdo da sociedade e dos meios que nela existem, s&o
permanentemente constantes e deve-se a eles o desenvolvimento e melhoria
incessantes que a sociedade tem incorporado. Essa tendéncia ndo é novidade, pois,
h&a mais de duas décadas, Ferreira (1998) afirmava que, depois de as tecnologias
terem permeado diversos setores da sociedade, a educacao seria o proximo a ser
consideravelmente afetado pelo emergir da tecnologia.

Giordan (2015, p. 155) afirma que a disseminacao da tecnologia voltada aos temas
educacionais é uma tendéncia natural e que grande parte:

[...] dos suportes usados para 0 ensino e a aprendizagem tende a
encontrar no meio digital um repositério de baixo custo e, portanto,
cada vez mais popular, 0 que nos leva a considerar a internet um
locus quase universal para o0 desenvolvimento das praticas
educativas.

Vivemos na contemporaneidade e a escola, como instituicdo, € comprometida com a
formacdo de um individuo que seja capaz de pensar, se comportar e se relacionar,
sentir e trabalhar a luz das necessidades desse contexto.

Werthein (2000, p. 74) enfatiza que “a convergéncia tecnoldgica reforca os efeitos da
sinergia decorrentes da penetrabilidade das tecnologias na sociedade da
informacao”. Entdo, compete a escola e aos professores acolher as TIC para auxiliar
o aprendizado dos estudantes e para incrementar as praticas educativas, visto que a
tecnologia circula de forma intensa, aberta e universal (CHARTIER, 2007). Também
cabe a escola considerar o perfil de seus estudantes, que nasceram num mundo
altamente tecnologizado, rico em possibilidades de comunicacdo e interagcéo
(SCHLEMMER, 2006).

Os estudantes que hoje chegam a escola sdo os chamados nativos digitais
(PRENSKY, 2001; SCHLEMMER, 2006), os quais possuem capacidades
particulares de manipulacdo e dominio das TIC. Assim, pensar num modelo de
ensino de Quimica que explora sobremaneira as ferramentas digitais a fim de
aproveitar a capacidade de manipulacdo e de dominio por parte dos estudantes
parece-nos um meio de empregar multiplas formas de representacdo e assim
facilitar esse ensino.
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Com isso, como foco neste trabalho, buscamos fazer um retrato da sociedade atual
pela lente das TIC e compreender as mudancas de fundo dos sujeitos que compdem
esta sociedade, para entdo adentrar numa escola publica e visualizar o acolhimento
dessas tecnologias por meio do relato de professores de Quimica. Abordamos de
modo sutil como essas ferramentas digitais podem contribuir para a qualificacdo do
ensino de Quimica. Chegando ao nosso objetivo de diagnosticar em que medida a
escola publica emprega as TIC para atender o nativo digital mediante um estudo de
caso com professores de Quimica.

Um panorama da sociedade pela lente das TIC

Inicialmente direcionamos nosso olhar sobre a sociedade, em geral, com o intuito de
compreender alguns processos que tendem a influenciar a escola sob a otica das
TIC, visto que entendemos a escola como um organismo Vivo, uma instituicao
conectada com a sociedade. Entdo, buscamos identificar as principais
caracteristicas dos individuos que comp&em essa sociedade para verificar em qual
medida a triade sociedade, escola e individuos compartilham interesses quanto ao
ensino e a aprendizagem em Quimica.

Destacamos que o estudo de caso ocorreu em uma escola da rede publica do sul do
pais, sendo essa umas das escolas de maior abrangéncia em termos de estudantes
de todos os niveis do ensino publico basico. Por base nisso, este estudo de caso
permitiu-nos tecer ideias de como as TIC estdo sendo empregadas na escola
publica mediante o ensino de Quimica, na visdo de trés professores dessa escola.

Alguns pesquisadores (FRANCO, 1997; LEVY, 1999; BIANCHETTI, 2001) apontam
gque as TIC sdo as proponentes da sofisticacdo da sociedade. As referidas
tecnologias colocam em relevo e multiplicam as formas de comunicacgao, interacao e
disseminacdo da informacdo e conforme Bianchetti (2001) s&@o responsaveis e
ocupam um espaco de destaque na sociedade.

Na busca de um diagnostico da sociedade contemporéanea, observamos a fecunda
influéncia das TIC no meio em que vivemos, sendo que, em Goergen (1998, p. 6),
encontramos um panorama bastante amplo do impacto das tecnologias na
sociedade:

[...] estamos vivendo numa sociedade envolta num processo de
profundas transformagdes, orquestradas, sobretudo, pelos avancgos
na tecnologia de armazenamento e transmissdo de informacdes.
Esta nova realidade tem reflexos que mudam a sociedade, os
individuos, as instituicdes e sua interacao.

O impulso tecnoldgico nos ultimos anos tornou cada vez mais intensa a abundancia
e a socializagdo de informac¢des na rede: o desenvolvimento das TIC provocou uma
mutagao global da civilizagdo mediante a virtualizagdo da informagé&o que se difunde
por meio do ciberespaco (LEVY, 1999). Em outras palavras, o ciberespaco é um
novo meio de comunicacao que surge através da interconexao de computadores em
nivel mundial. O ciberespaco abriga um verdadeiro dilivio de informacfes, e uma
parte significativa da populacdo alimenta-se delas; mudangas surgem, e “...] a
emergéncia do ciberespaco acompanha, traduz e favorece uma evolucdo geral da
civilizacdo” (LEVY, 1999, p. 25).

Entretanto, desde ja, faz-se necesséario esclarecer nosso entendimento sobre
181

ARETE | Manaus | v.10 | n.22 | p.179-193 | jan-jun | 2017



Revista Amaz6nica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505
ARTIGO

tecnologia, pois, no decorrer do trabalho, a expressdo TIC sera imperativa. Lévy
(1999) define tecnologias como uma espécie de devir coletivo que se cristaliza em
torno de objetos materiais, programas de computadores, computadores conectados
a internet, videogames, dispositivos de comunicacdo (smartphones, telefones,
laptops), dentre outros. Relativamente a este trabalho, empregam-se as
mencionadas expressdes no contexto daquelas tecnologias que sao correntes no
contexto do ambiente de trabalho na qual se da o ensino e a aprendizagem em
Quimica: computadores conectados a rede mundial e eventualmente munidos de
programas educacionais.

Tendo em vista os apontamentos de Lévy (1999), é natural supor que 0s usuarios
das TIC cada vez mais estejam chegando a escola com o acesso potencial a uma
bagagem imensa de informacfes advindas do ciberespaco. Entdo é nossa
curiosidade compreender: como ocorrem mudancas de fundo nos sujeitos que
compde a sociedade da informac&o? Como a escola se organiza para receber esses
individuos com amplo acesso a informacgdes?

Dos imigrantes digitais aos nativos digitais: o que mudou?

Desde ja, € possivel evocar o fato de que o individuo nascido no seio da sociedade
da informagédo apresenta novos modos de ser e conviver e adquire, inclusive, uma
nova linguagem que permeia suas relagbes com o mundo (PRENSKY, 2001). O
autor denomina tais individuos de nativos digitais, creditando-lhes um alto
desempenho no uso das tecnologias, pois eles ja nhasceram neste mundo altamente
tecnologizado, em rede, dinamico, rico em possibilidades de informacgéo,
comunicacao e interacao.

Para Prensky (2001), o nativo digital estd acostumado a usar com rapidez
hipertextos, a baixar musicas (downloads), a carregar telefones (smartphones) em
seus bolsos, a consultar bibliotecas em seus notebooks, a enviar e receber
mensagens instantaneas. Os nativos estiveram conectados a maior parte de suas
vidas, entdo eles pensam e processam as informac¢fes distintamente daquelas das
geracdes anteriores; sem duvida, ndo sd80 mais 0S mesmos para 0S quais 0 n0SSo
sistema educacional foi criado.

A geracao anterior & do nativo digital, segundo a terminologia utilizada por Prensky
(2001) e Schlemmer (2006), € a dos imigrantes digitais. Os imigrantes digitais
nasceram e passaram a maior parte da infancia e adolescéncia num mundo
analdgico, numa escola analodgica, na qual predominavam objetos como o quadro-
negro, giz, toca-discos e toca-fitas; eles ndo estavam autorizados, em principio, a
‘mexer” em qualquer nova tecnologia que chegasse até suas casas ou na escola.
Pelo menos, ndo até o momento em que tivessem adquirido a necesséria
competéncia. Entdo, os imigrantes digitais, diferentemente dos nativos, foram
apresentados tardiamente as TIC e, de certo modo, se viram obrigados a conviver
com elas.

Mas h& outras questdes relevantes: a escola publica atual, que esta acolhendo este
nativo digital, passou por mudancas para ressignificar sua pratica diante de uma
geracdo que exige novos redirecionamentos? Ou, pelo menos, a escola publica esta
em processo de mudanca para dar conta dessa nova demanda?

No entendimento de Fagundes (2008), parte das escolas publicas apresentaram
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mudancas significativas: computadores foram instalados munidos de programas de
fonte aberta e livre acesso. As escolas possuem ainda provedores com conexao a
internet por meio de banda larga, o que, em principio, € garantido para todas as
escolas publicas por legislacdo. Entdo, ha sim uma resposta da escola, mesmo que
ela seja em muitos casos parcial e insuficiente, as demandas da sociedade da
informacdo. Assim sendo, a grande questdo passa a ser se a resposta é
proporcional a essas demandas. Numa primeira avaliacdo, a nosso ver, a resposta
€: ainda ndo.

A escola publica e as TIC: um panorama

Sabe-se que a escola hodierna encontra-se no centro de inUmeras discussdes em
torno de seu papel social e de como servir as efémeras mudancas sociais, que
alteram constantemente e se reconfiguram conforme o desenvolvimento da
sociedade. Nesse contexto, Aranha (1996, p. 20) frisa que “[...] toda a mutacao
social interfere nos rumos da educacao, é preciso estarmos atentos a ela, para néo
ficar a reboque dos acontecimentos, mas atuar de forma intencional”.

Krasilchik (2000) chamou a atencdo ha quase duas décadas de alguns problemas
do contexto escolar, apontando o ensino como precario, destacando a sobrecarga
dos professores e a falta de recursos nesse ambiente. Passado esse tempo,
continuamos sendo alertados sobre esses e outros problemas do contexto escolar.

Gardner (2009) também destacou que, em geral, as escolas se encontram em
situacdo alarmante, pois ndo conseguem acompanhar as demandas sociais. Sobre
isso, referiu que as escolas “[...] mudam lentamente e estdo preparando os jovens
para o século 19 e 20.” (lbid, p. 40). Wells (2001) aponta que a instituicdo escola
ainda se mantém com 0s mesmos pressupostos da época em que foi criada, isto é,
proporcionar uma educacdo direcionada para a formacdo em massa a fim de
atender as demandas industriais de produgéo.

Pozo e Crespo (2009) afirmam que as instituicdes escolares, desde que foram
constituidas no século IX, nunca passaram por formatacées mais radicais, e as
metas educacionais praticamente ndo mudaram, negando com isso as necessidades
da sociedade da informacdo. Esses depoimentos indicam que o ritmo das mudancas
na escola tende a ser muito lento e, talvez, ndo esteja preparada para receber os
nativos digitais, pois a infraestrutura e as praticas pedagogicas ndo sdo adequadas
para um ensino coerente com as TIC.

A escola deveria ser um local que por exceléncia privilegiasse a interacdo entre os
participantes do processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, as TIC podem
promover, sob diversas formas, essa interacdo entre os participantes do processo.
Isso acontece? Em caso afirmativo, qual o papel das TIC nessa interacdo? A escola
assume um papel ativo nessa questdo? Essa € a perspectiva de Moraes (2002): o
fundamental para a escola néo seria unicamente a inser¢cdo das TIC, por meio de
computadores. Faz-se necessaria a criacdo e multiplicacdo de novos espacos de
aprendizagem a fim de atender a heterogeneidade e as necessidades peculiares dos
estudantes, sejam eles nativos ou imigrantes digitais.

O grande desafio deste comeco de século esbarra na necessidade de expandir
as metodologias disponiveis com o fim de atender e acompanhar o que
Moraes (2002, p. 4) destaca ser imprescindivel: “[...] a evolugéo acelerada da ciéncia
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e tecnologia vem exigindo ndo apenas novos espacos de conhecimento, mas
também novas metodologias, novas praticas fundamentadas em novos paradigmas
da ciéncia’. Cabe a escola também conduzir o ensino pelos caminhos das TIC,
considerando que elas vém favorecendo novas formas de acesso a informacéo,
novos estilos de pensar e raciocinar e novas dinamicas no processo de construcao
de conhecimento (Ibid).

A escola, até com bastante frequéncia, disponibiliza o0 acesso aos recursos
tecnolégicos digitais, tais como computadores conectados a internet, tanto aos
professores quanto aos estudantes, mas esses computadores s6 estdo disponiveis,
na maior parte das vezes, numa Unica sala, denominada laboratério de informatica.
O acesso efetivo a esse tipo de recursos s6 ocorre quando a infraestrutura de apoio
(técnico ou supervisor) existe e funciona verdadeiramente. Chartier (2007) assume
gue héa uma burocracia generalizada nas escolas em relacdo ao uso dos recursos,

mais precisamente dos laboratérios de informéatica.

O emprego das TIC na escola, em especial do computador, € um assunto que tem
recebido destaque nos ultimos anos, mobilizando principalmente os representantes
da politica educacional brasileira. A partir de uma analise preliminar, constatamos
gue os primeiros movimentos no ambito nacional ocorreram na década de 80. As
primeiras politicas publicas destinadas a informatica na educagdo desenvolveram-se
por intermédio do projeto EDUCOM, que nem chegou a atingir muitas escolas, mas
rendeu um significativo contingente de recursos humanos. Um segundo movimento
nesse ambito foi uma iniciativa substancial que ainda vem sendo desenvolvida pelo
Ministério da Educacédo (MEC) por meio do Programa Nacional de Informatica na
Educacao (Prolnfo). O referido programa teve inicio em 1999, com a instalacdo de
computadores em escolas publicas de ensino basico. Foi por meio desse programa
gue as escolas se muniram de laboratorios de informatica. Entretanto, passados
mais de 20 anos, parece que ainda ndo existem muitas metodologias emergentes no
contexto escolar mediante a instrumentacdo das escolas (LOUREIRO; LOPES,
2012). Qual seria entdo a deficiéncia? Os professores foram capacitados para
utilizar essa tecnologia no planejamento e na execucéo de seu ambiente de ensino?

O MEC tem desenvolvido acdes que objetivam formar professores com
especialidade em informatica educativa por meio de cursos presenciais e a
distancia. Os especialistas oriundos dessa qualificagdo passam a ser 0s
multiplicadores do projeto em Nucleos de Tecnologia Educacional-NTE?3, projeto
esse que visa a capacitacdo de professores lotados nas escolas que receberam os
laboratorios de informética do Ministério da Educacéo.

Outro movimento importante, que implica apropriacdo da tecnologia no contexto
escolar, é o programa “Um Computador por Aluno” - UCA*. Trata-se de outra
iniciativa do MEC e é um projeto educacional regido pelo principio da inclusao
digital, mediante a qualificacdo de professores das escolas publicas participantes do
UCA. Uma das caracteristicas mais importantes desse projeto € a de que, em vez de

% Maiores informacdes sobre esse programa podem ser encontradas no endereco eletrénico a seguir.
Disponivel em: <http://portal. mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=7590&cati
d=210>. Acesso em: 16 abr. 2017.

* Maiores informagdes sobre o referido programa podem ser encontradas no endereco eletrénico a
seguir. Disponivel em: <http://www.uca.gov.br/institucional/>. Acesso em: 16 abr. 2017.
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colocar alguns computadores numa sala especifica - o laboratorio de informatica -
esses dispositivos passem a ser de uso corrente, tal como o sdo cadernos e livros.
Ai ha realmente uma mudanca de atitude. O computador passa a integrar o trabalho
do estudante no ambiente escolar; deixa de ser um recurso empregado
esporadicamente para se tornar um elemento da rotina da escola. Esse pode ser um
meio de afetar, de maneira decisiva, a qualidade de ensino nas escolas publicas
brasileiras.

Dessa forma, o programa UCA concretiza a possibilidade de metodologias
pedagdgicas verdadeiramente inovadoras. Mas isso se d4 acompanhado de uma
grande turbuléncia, relacionado, em especial a guinada sofrida pelo papel que o
professor passa a assumir em sala de aula. Desaparece o depositario do
conhecimento, o “zelador’” dos conteudos, para entrar em cena o coordenador de
atividades, o promotor de andlises criticas da informacado coletada, o organizador.
Essa mudanca encontra-se ainda em estagio de projeto-piloto; um pequeno namero,
em propor¢éao ao total das escolas, foi privilegiado até o momento.

Em face do exposto, abordamos neste texto um exemplo pratico de como as TIC
podem ser empregadas para ensinar e aprender Quimica. Sendo condicdo essencial
para a aprendizagem em Quimica a exploracdo de uma multiplicidade de
representacdes desta ciéncia, a possibilidade de modelizagdo por via das TIC ja se
demonstram como um recurso potencializador.

Ensinar e aprender Quimica por viade TIC

O principal foco de investigagcdo da Quimica consiste no estudo da matéria e suas
transformacdes e as variacbes de energia decorrentes dessas transformacdes
guimicas (POZO; CRESPO, 2009). Assim, a Quimica estuda o mundo material e os
fenbmenos que nele ocorrem; dai a importancia de ensinar e aprender a Quimica.
Conforme Oliveira, Gouveia e Quadros (2009), o conhecimento quimico proporciona
ao estudante a compreenséao dos fenémenos cotidianos.

Sendo a Quimica uma ciéncia abstrata (WU; SHAH, 2004) é imperativo fazermos o
uso das mais variadas formas de representacdo dessa ciéncia, a fim de modelizar e
representar seus conceitos. Raupp (2010) concluiu que devido a Quimica fazer uso
de inumeras formas de representacdo torna-se uma ciéncia predominantemente
visual. E dentro deste contexto que as TIC podem se revelar de grande utilidade na
tarefa de representar a Quimica dita abstrata.

Neto, Raupp e Moreira (2009) analisam os percursos historicos dessa ciéncia, desde
sua origem alquimica e diagnosticam que é peculiar da Quimica empregar as mais
variadas formas de representacdo a fim de expressar seus conceitos e
procedimentos, por meio de formulas, esquemas, graficos, equagdes, dentre outros.

O emprego das TIC junto ao ensino de Quimica tem sido frequente, potencializando
desse modo as formas de modelizacdo e representacdo dessa ciéncia. Giordan e
Goéis (2005) consideram os computadores como ferramentas de aprendizado que
auxiliam os estudantes a representar simbolicamente os fendmenos quimicos
mediante visualizagdes e construcdes de animagdes em duas e trés dimensdes.
Conforme os autores, ap0s o uso de um aplicativo computacional foi imediata a
apropriacdo da simbologia adequada ao modelo de particula feita pelos estudantes,
advindas da criacdo de objetos moleculares virtuais. Ademais, o0s estudantes
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apresentaram grande desenvoltura no uso dessa ferramenta computacional.

Em decorréncia, pode-se afirmar que o uso de softwares computacionais no ensino
de Quimica potencializa o processo de ensino e de aprendizagem, tendo em vista o
carater dinAmico e a margem de interacdo forjada nas simulacdes. A principal
vantagem encontra-se na possibilidade de os estudantes conseguirem resultados
imediatos, decorrentes da modificagdo de situacdes e condicdes, além de minimizar
as dificuldades da aprendizagem (EICHLER; DEL PINO, 2000; WU; SHAH, 2004,
GIORDAN; GOIS, 2005).

Assim, as vantagens de explorar as TIC, a favor da escola e por consequéncia do
ensino de Quimica, sdo ampliadas quando consideramos 0s ensinamentos de
Prensky (2001): os nativos digitais sentem-se a vontade na realizagdo de mdltiplas
tarefas, trabalham melhor ligados a redes de contatos, possuem vocagdo para a
exploracdo mediante as TIC.

Um estudo de caso numa escola publica

Esta pesquisa constou de um estudo de caso realizado numa escola da rede publica
de ensino, na cidade de Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do Sul. De acordo
com Ludke e André (1986), o estudo de caso descreve a realidade de uma situacao
ou problema investigado, a fim de apreender o maximo de fatores deste contexto de
estudo. Para isso, entrevistamos trés professores de Quimica dessa escola, os quais
foram denominados de Alfa, Beta e Gama.

Empregamos a Analise Textual Discursiva (ATD) para interpretar as entrevistas dos
sujeitos de pesquisa. Conforme Moraes e Galiazzi (2011) a ATD é uma metodologia
gue, apbés a dindmica de unitarizacdo do corpus de andlise e categorizacdo das
unidades de sentido, sdo produzidos metatextos analiticos que expressam a
descricdo e a interpretacdo com vistas a interpretacdo do fenémeno investigado.

Em decorréncia dessa dindmica, foram obtidas unidades de sentido que, agrupadas
por semelhanca, originaram duas categorias: insercao das TIC no laboratério de
informatica: a percepcdo dos professores; sera que o0s estudantes sdao mesmo
digitais? A seguir, as categorias emergentes sdo descritas e analisadas.

Insercdo das TIC no laboratério de informética: a percepc¢édo dos professores

Esta categoria visa a entender de que forma as TIC estdo inseridas no contexto
escolar a partir da visdo de trés professores no ambito do ensino de Quimica.
Conforme o relato dos participantes entrevistados, a Unica insercao das tecnologias
de informacdo e comunicacdo na escola deu-se por meio da implantacdo do
laboratério de informatica. Todos os participantes destacam que esse laboratério €
um recurso muito pouco utilizado na escola. Em geral, é usado duas vezes ao ano,
com a restrita finalidade de realizar pesquisas na internet. Os trés professores
argumentaram que utilizam muito pouco os computadores porque a carga horaria é
muito restrita, e ndo permite o ensino de todos os conteudos programaticos de
Quimica.

Chartier (2007) assinala que é possivel, por meio de pesquisa na internet, incentivar
0os estudantes para a leitura, porém ha o risco latente de isso ocorrer de modo
fragmentado. Moran (1997) assevera que utilizar a internet na educagédo apoia o
ensino na medida em que dilui as barreiras de tempo e espaco, enriquece as
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possibilidades de emprego de imagens, textos, livros, revistas e programas.
Tambeém, amplia o interesse dos estudantes porque “[...] eles gostam de navegar, de
descobrir enderecos novos, de divulgar suas descobertas, de comunicar-se com
outros colegas” (MORAN, 1997, p. 146).

Quando os professores foram questionados, se ja empregaram algum programa
computacional para ensinar algum contetdo programatico de Quimica, a resposta foi
unanime: nunca’. Todavia, o professor Gama mencionou que j4 empregou o
programa Cmap Tools para construir mapas conceituais, relacionado ao ensino de
Quimica, mas, diante da falta de interesse dos estudantes, acabou desistindo de
uséa-lo. De acordo com Gama, os estudantes tiveram duas aulas preparatérias para
0 uso dessa ferramenta, porém, mesmo assim, ndo gostaram muito do programa
porque — segundo eles — exige dedicacdo e da trabalho. Na opinido dos estudantes,
conforme Gama, é preferivel fazer a tarefa proposta pelo professor com caneta e

papel.

O discurso de Gama contesta posi¢coes de certo modo correntes na literatura que
caracterizam os estudantes nativos digitais como individuos que preferem trabalhar
ligados a redes de contatos (PRENSKY, 2001), imersos na tecnologia digital, e que
possuem destreza no manuseio dos recursos que ela oferece. Gama destaca dois
aspectos importantes: primeiro, os estudantes ndo gostaram de usar o referido
programa (Cmap Tools); segundo, os estudantes preferem fazer a atividade por
meio do uso de caneta e papel. Ora, se, a maioria, dos estudantes sao “digitais” -
como ja discutido até aqui, é dificil de entender essa divergéncia de comportamento
no contexto escolar.

Outro aspecto discutido com os professores durante as entrevistas referiu-se as
possibilidades de uso e exploracdo da TIC no contexto escolar. Questionamos 0s
professores sobre o0 modo como essas ferramentas poderiam ser empregadas na
escola, e se eles possuiam alguma ideia de como essas tecnologias de informacéao
e comunicacado poderiam redirecionar o ensino de Quimica.

O professor Alfa acredita que os recursos digitais poderiam redirecionar o ensino de
Quimica, caso existissem programas que auxiliassem na rotacdo das moléculas. O
posicionamento de Alfa revela que ele desconhece os programas computacionais
gue permitem esses movimentos, além da possibilidade de representar moléculas
em duas e trés dimensdes.

Na opinido do professor Beta, existem inimeras ferramentas que permitem visualizar
as moléculas se formando, suas rupturas, suas formas dimensionais e geomeétricas.
Apesar de Beta ndo utilizar nenhum programa computacional para o ensino de
Quimica, reconhece a variedade de aplicativos computacionais existentes na rede e
destaca as diversas possibilidades que a internet oferece.

No entender do professor Gama, as TIC poderiam redirecionar o ensino de Quimica
a partir da possibilidade que os estudantes tém de interagir com esses recursos

® Ao transcrever as entrevistas é que nos demos conta de que esta questdo poderia ter sido mais
explorada: questionando os professores dos reais motivos de nunca terem empregado nenhum
programa para ensinar Quimica, visto que o professor Gama, por exemplo relatou que emprega
blogs para ensinar alguns conceitos quimicos. Mas, devido ndo terem ocorrido mais entrevistas
essa contradicéo ficou em aberto.
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digitais. Gama tem um blog relacionado ao ensino de Quimica, que utiliza, em geral,
como recurso extraclasse. Nesse blog, complementa os conteudos trabalhados em
aula, com exercicios e textos, para que o0s estudantes se aprofundem nos
conteudos. Giordan (2015, p. 157) ressalta que um dos principais beneficios dos
blogs:

[...] é a interagdo entre autor e leitores, de forma que, por vezes,
ambos podem inverter os papéis. A depender da profundidade e
extensdo do comentario, um dos leitores do chamado primeiro texto
pode se transformar no principal promotor do debate de ideias, que é
uma das principais funcdes da ferramenta.

Ademais, o professor Gama ressalta a importancia de o ensino, ndo s6 de Quimica,
mas de todas as areas do conhecimento, empregar todos 0S mecanismos
disponiveis para contribuirem para o aprendizado do estudante, desde a tecnologia
mais avancada até a aula dialogada. Na perspectiva desse professor, a comunhao
entre essas duas possibilidades pode ser estabelecida.

Entretanto, na visdo dos professores, é a falta de tempo que se constitui no principal
empecilho a exploracdo das TIC e uso do laboratorio de informatica. O discurso do
professor Beta retrata essa perspectiva: “[...] eu precisaria de mais tempo para fazer
tudo o que eu planejo”. J& o professor Alfa destaca que: “[...] o principal agravante &
a falta de tempo, que nédo permite a gente explorar essas ferramentas [...]".

Sera que os estudantes sdo mesmo digitais?

Essa categoria visa a contrastar o quadro tedrico construido em relacdo aos nativos
digitais, ou seja, aos estudantes com a realidade dessa escola a luz das entrevistas
com os professores de Quimica. A fim de tratar esta categoria, parece-nos
conveniente retomar as caracteristicas basicas dos estudantes que, conforme
Prensky (2001), sdo nativos digitais: trabalham melhor ligados a rede de contatos;
sentem-se a vontade em realizar multiplas tarefas, preferem aprender fazendo,
descobrindo, possuem vocacéo para a exploragao.

Ao questionarmos os professores sobre as caracteristicas dos estudantes de hoje,
apoiados no referencial citado e em Moraes (2002), que refere ser o grande desafio
da sociedade atual a formacdo de individuos criticos, criativos e autbnomos, 0s
professores Alfa e Gama sado enféticos ao afirmar que os estudantes de hoje néo
sdo mais criticos, se comparados com o0s estudantes de alguns anos atras, que
seriam até mais questionadores e criticos que os atuais.

O professor Alfa relata que os estudantes ndao tém noc¢ao do porqué estao na escola,
nao questionam nada; sabem apenas que estdo na escola porque tem que passar
por essa etapa; que sdo obrigados. Ja o professor Gama esclarece que o0s
estudantes questionam apenas se for algo relacionando ao interesse deles, como,
por exemplo, como sera realizada a avaliacdo do trimestre. Destaca que o0s
estudantes ndo fazem muitas criticas e quanto menos tempo gasto, melhor “[...] hoje
em dia é tudo muito superficial”.

No discurso inicial, o professor Beta afirma categoricamente que os estudantes de
hoje sdo mais criticos, porém, no transcorrer da entrevista acrescenta alguns
elementos analisando essa “critica”:

188

ARETE | Manaus | v.10 | n.22 | p.179-193 | jan-jun | 2017



Revista Amaz6nica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505
ARTIGO

Eles sdo muito criticos, a geracédo de hoje em dia esta mais critica,
os estudantes ndo querem perder, mas ndo aprenderam a ganhar,
eles estdo muito criticos, s6 querem, querem e nao dao nada em
troca. Um exemplo disso € um trabalho recente que eu fiz sobre o
lixo relacionado a Quimica e alguns estudantes ndo se empenham,
ndo se envolvem, mas eles sdo criticos, eles sabem criticar a nota,
sabem criticar isso ou aquilo. (PROFESSOR BETA).

Aqui podemos explorar duas acepgodes de “critica’. Na primeira, a acepgao trivial, na
qual “criticar” significa desqualificar algo, apontar defeitos, falhas. Encontramos em
Houaiss, Villar e Franco (2001) que esta conotacao de critica, implica em depreciar,
censurar e até ridicularizar algo ou alguém. Ja na segunda acepcdo, na qual
“criticar” significa apropriar-se dos argumentos do interlocutor, amplid-los, completa-
los (em parte ou no todo) fazendo uma analise critica de algo. Houaiss, Villar e
Franco (2001, p. 875) ensinam que criticar € a “atividade de examinar e avaliar
minunciosamente tanto uma producéao artistica ou cientifica quanto um costume, um
comportamento; analise, apreciacdo, exame, julgamento, juizo [...]".

Assim sendo, o segundo tipo de critica esta diretamente relacionada a uma
gualidade que emerge da apropriacdo de algo oriundo do convivio social, seguida da
devolucé&o do que foi apropriado, mas num estado superior de elaboracdo. Entéo,
segundo o professor Beta, falta aos estudantes, exatamente o0 exercicio dessa
critica.

De acordo com o professor Beta, essa criticidade (tomada no segundo sentido
explicitado acima) pode ser explicada pela evolugcdo da internet, pois existe uma
vasta possibilidade de interacdo. Os estudantes tém bastante liberdade para falar e
essa oportunidade é recente; entdo, Beta acredita “[...] que a internet veio para
deslanchar o conhecimento”. A criticidade dos estudantes, assinalada por Beta, n&o
esta ainda voltada a sua aprendizagem. Talvez seja necessario que eles (0s
estudantes) aprendam com o exemplo do professor e da escola a serem mais
criticos, tanto em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem (N0 Seu processo
de formacé&o) quanto nos assuntos referentes a sociedade em geral.

Segundo os professores de Quimica, a cooperatividade é outra caracteristica ndo
cultivada no contexto escolar (em que a pesquisa foi desenvolvida). Dois
professores de Quimica relataram que os estudantes ndo tém facilidade para
trabalhar em grupo. O professor Beta mencionou que os estudantes ndo estdo
habilitados para trabalhar em grupo e destaca: “[...] sempre da racha, da briga, eles
nao conseguem trabalhar em equipe, em grupo”.

Na mesma direcdo dos apontamentos do professor Beta, Gama relatou que o0s
estudantes tém dificuldade de trabalhar em grupo (para se reunir) e que eles nao
sdo nada cooperativos. Nao gostam de fazer trabalho em grupo por varios motivos;
preferem fazer os trabalhos de forma individual. No entanto, Gama néo sabe se o
desempenho dos estudantes seria melhor se realizassem os trabalhos
individualmente.

Ribeiro e Ramos (2012) descreveram uma experiéncia de ensino com grupos
colaborativos em aulas de Quimica e mediante de uma abordagem de trabalho
conjunto, com trios e/ou pares, foi possivel ultrapassar o individualismo e a
sistematizacdo do ensino geralmente centrado no professor. Na opinido dos autores,
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essa formatagdo de ensino propiciou a participacdo e o didlogo que desencadeou
construgcéo coletiva de ideias, sobretudo, em decorréncia da divergéncia e da
controvérsia de ideias é que se promoveu um ambiente de negociacdo e debate.
Esse ambiente propiciou o que os autores chamam de aprendizagem colaborativa,
onde todos os sujeitos do grupo contribuem para um crescimento mutuo.

Outro aspecto que emergiu diz respeito a capacidade dos estudantes produzirem
trabalhos propostos pelos professores. O depoimento de Gama traduz coletivamente
a opinido dos trés professores de Quimica:

N&o conseguimos fazer o estudante produzir, € muito bonito dizer
gque o estudante tem que saber fazer um trabalho, que o estudante
tem que ser autor de sua pesquisa, que ele tem que produzir 0 seu
material (PROFESSOR GAMA).

No entanto, conforme Gama, a escola tem que aprender a ser mais critica e exigir
mais dos estudantes, fazer com que eles estudem, e conclui dizendo que “[...] a
escola ndo conseguiu ser critica nesse aspecto”. O que se evidencia é que o0s
estudantes fazem os trabalhos propostos pelos professores empregando de forma
substancial a busca na internet, contudo, segundo eles relatam, o problema € que o
procedimento n&o passa do “ctrl ¢’ (copiar) e “ctrl v” (colar).

Os professores de Quimica demonstraram preocupacdo com a falta de empenho
dos estudantes para fazer os trabalhos propostos produzindo textos préprios. Tal
preocupacao esta implicita na fala do professor Gama: “[...] as vezes notamos que
eles copiam e colam; é tal e qual o que estad na internet. Eles ndo sabem qual o
significado de uma pesquisa, a gente fala que isso é plagio, que ndo pode”.

Pozo e Crespo (2009) ja apontaram que os estudantes tém cada vez menos
interesse, consequentemente, aprendem menos, 0 que promove uma sensacgao de
desassossego entre professores de Quimica frente aos limitados resultados
provenientes de sua atuacdo didatica. Ha que se encontrar meios de estimular a
producéo propria.

Consideragdes Finais

Atendendo ao objetivo desta investigacdo de diagnosticar em que medida uma
escola publica emprega as TIC para atender as demandas dos estudantes mediante
um estudo de caso com professores de Quimica, é possivel apontar que o0s
primeiros movimentos de inser¢do da tecnologia digital na escola surgiram a partir
dos anos 80 com o projeto EDUCOM (LOUREIRO; LOPES, 2012).

Entretanto, passadas trés décadas, a sensacdo € de que nado houve significativos
avancgos que legitimassem o uso dessa tecnologia na escola onde ocorreu o estudo
de caso. Lamentavelmente, parece que 0 maximo que se atingiu se resume a
implantagéo de laboratorios de informatica com acesso a banda larga na escola.

Os trés professores entrevistados alegaram que pouco ou quase ndo usam as TIC
para ensinar Quimica. Mesmo tendo em vista 0s inameros programas
computacionais existentes, voltados para ensinar Quimica, esses professores jamais
0s empregaram para facilitar o ensino de conceitos que envolvem significativa
abstracdo. Parece que o blog é o Unico recurso digital utilizado por um dos
professores. Contudo, mesmo a partir do contexto dessa escola é sabido que nem
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sempre a realidade que predomina € essa.

Em contrapartida, € inegavel o fato de que foram abertas novas possibilidades de
ensino por meio do emprego das TIC, principalmente com o0 uso de programas
computacionais. No campo do ensino e da aprendizagem em Quimica, a vantagem
no uso de tais recursos estd nas multiplas possibilidades de representacdo e
modelizacdo da Quimica abstrata, caracteristica imprescindivel dessa
aprendizagem, conforme Wu e Shah (2004). Ademais, o papel que a visualizagcéo
desempenha para a aprendizagem em Quimica é expresso por Giordan e Gois
(2005, p. 289): “...] a construgdo de conceitos esta estreitamente relacionada ao
formato visual com que os estudantes tiveram contato durante seu aprendizado”.

Diante do exposto, acredita-se, assim como Moraes (2002), que a escola
desempenha um papel significativo dentro da sociedade contemporanea e que sua
principal missdo € formar individuos auténomos, criticos, criativos, inovadores e
eternos aprendentes, haja vista serem essas algumas das caracteristicas
demandadas pela sociedade. Nesse sentido, é mais do que urgente que a escola
idealize um ensino conforme as demandas e ensejos da sociedade e dos sujeitos
gue a compdem, atendendo o que Bianchetti (2001, p. 13) destaca ser fundamental
para a escola manter-se coetanea, abandonando o obsoleto e buscando “[...] a rever
formas, métodos de ensinar e aprender [...]".

Por fim, depreende-se desse estudo de caso a partir das entrevistas com esses
professores de Quimica, que nao basta apenas inserir as TIC e todos 0s seus
recursos para dentro da escola a fim de instrumentalizar ou dinamizar as praticas
pedagodgicos. Faz-se necessario capacitar os professores para uso consciente
dessas ferramentas. Faz-se necesséario também a minimizacdo ou extingdo da
burocracia imposta por muitas escolas para 0 acesso a Seus recursos, e neste caso
ao laboratério de informatica (CHARTIER, 2007). Em sintese, é preciso desenvolver
politicas publicas que se comprometam com a utilizagdo consciente das TIC na sala
de aula, o que significa que ndo basta informatizar a escola, é necessario capacitar
os professores para utilizarem adequadamente as ferramentas computacionais.
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