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Introdugdo

O professor, como integrante da sociedade e forma-
dor de opinido, deve estar atento as inovagdes tecnologicas
e seu incremento no ambiente escolar, visto gue essa nova
modalidade de ensino, a qual utiliza as novas tecnologias
para obter informagdes e conhecimento tem crescido subs-
tancialmente no Brasil e no mundo. Diante desse fato/fe-
némeno!, se faz necessario conhecer essa realidade
disponibilizada na educagdo para nao se cometer o equivo-
co de simplesmente rejeitd-la ou absorvé-la acriticamente
como apenas mais um produto tecnolégico implementado
na escola.

Como sabemos, a inovacao educacional que tem as
novas tecnologias como instrumento metodologico
norteador da pratica educativa, cuja realidade ja faz parte
da pratica cotidiana de alguns centros universitarios do
mundo, (e. g. Canada; Franga; Inglaterra; Espanha; USA),
vem se acentuando gradativa e sistematicamente também
na cotidianidade? das instituicoes escolares brasileira e da
vida privada de cada cidadao.

Esse crescimento ocorre em fungao de diversos fato-
res, quais sejam: pela imposi¢ao mercadologica; pela im-
portdncia no fazer pedagégico e na construgdao do
conhecimento, seja por outras motivagoes e interesses alheios
aos processos educativos, mas o que ha de concreto € o
crescendum dessas ferramentas implementadas no ato de
ensinar e aprender, em gue 0s sujeites em seus espagos
educativos passam a se apropriarem das novas linguagens e
dos inGmeros recursos audiovisuais disponiveis.

I £ compreendido nesse trabalho como movimento explicativo de um esta-
do de coisa que representa a esséncia de um acontecimento extraordinario.
? fundamentado em Heller (1992), que trata essa questdo, em linha
gerais, como atividades préticas rotineiras desprovidas de reflexdes criti-
cas e um planejamento pensado, mais elaborado.
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Construgdo de um Novo Conhecimento: Diacrénico Versus Sincronico

A utilizagdo da ferramenta tecnolégica no ambiente
-escolar precisa caminhar pelo viés democrético e libertador,
transcentlendo o espago territorial das instituicoes escolares
na medida em que o uso dessa tecnologia potencializa o
sujeito a buscar informagoes e conhecimentos em outros es-
pacos territoriais, em tempo real, e, assim, coletivamente,
possibilitar a construgdo de um novo conhecimento.

Esse fato/fendmeno se sedimenta no dizer de Vieira
(1997, p.5), para ele:

A Internet e outras redes de comunicacio tém se cons-
tituido como importantes meios de divulgacdo acadé-
mica e cientifica, através dos quais alunos e professores
podem se informar e se atualizar em relagao a qual-
quer drea da quimica. Pela rede é possivel, também, a
troca de informagoes sobre projetos interdisciplinares,
desenvolvidos em conjunto com vérios pesquisadores,
alunos e professores de diferentes pafses, como é o
caso da Escola do Futuro em Sao Paulo. Os programas
de simulagao e de bases de dados permitem uma gran-
de interatividade entre usuario-conhecimento, o que
possibilita uma aprendizagem significativa dos conted-
dos quimicos. Da mesma forma, com os programas
chamados sistemas especialistas e realidade virtual, pode
ser possivel estabelecer uma nova forma de relaciona-
mento aluno-conhecimento quimico, superior a atin-
givel através do meio impresso normal ou através da
aula expositiva tradicional.

Nesse novo ambiente, em que o espaco educativo
consubstanciado de novas linguagens, mediadas por recur-
sos tecnologicos que potencializam um novo ensinar e
aprender, por exemplo, a utilizagao de videoconferéncia,
teleconferéncia, software educativo, e-learning, colocam a
instituicdo escolar e os professores numa dimensiao de per-
plexidade, ameacados pelo medo do desconhecido, talvez
provocado pelo descompasso temporal existente entre o
tempo presente do mundo tecnolégico e o tempo cronolé-
gico dos professores (e. g. diacrénico), cuja escassez ou
auséncia absoluta do seu entranhamento, vivéncia e
maturagao com a maquina®, tem dificultado acessibilida-

3 Aqui representando todo o arsenal tecnolégico explicitado nesse texto.
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de, aceitagao e uso dessas tecnologias na construgdo do
saber? nas diversas dreas do conhecimento, em especial, na
Quimica, objeto dessa reflexdo. Essa vertente explicativa
da discrepancia temporal ndo é excludente, pois deverao
coexistir outras dimensodes que explicitam, com proprieda-
de, essa repulsdo de parcela significativa de professores
concernente ao “uso da maquina”. Na compreensao de
Vieira (1997), os alunos do tempo presente se sentem bem
mais a vontade com essa realidade tecnolégica disponibi-
lizada no espaco escolar (e. g. sincrénico). Caminhando,
ainda, na légica da discrepancia temporal nos faz perceber
maior proximidade entre o tempo da maguina e o tempo
cronolégico do aluno, talvez por isso, maior entranhamento,
vivéncia, acessibilidade e uso.

Assim sendo, torna-se imperioso construir estratégias
didéatico-metodolégicas para fazer com que haja aproxima-
cao temporal entre o tempo do professor, o tempo do aluno
e o tempo da maquina, sob pena de inviabilizar o circuito
pedagdgico de ensino e aprendizagem que se aponta para o
tempo cronolégico presente e o tempo que estar por vir.

A respeito da recusa parcial ou integral de parcela dos
professores quanto ao dominio e uso do computador na es-
cola no processo de ensino e aprendizagem, resultados de
estudos realizados por Sampaio & Leite (1999) sugerem que:

As novas tecnologias ainda provocam temor entre 0s
professores. Eles tém receio de serem substituidos pela
maquina; tem receio da possibilidade de deshuma-
nizagao do processo educacional; tem receio de que as
tecnologias sejam encaradas como um fim em si mes-
mas, como panacéia para os problemas da educagao, e
que os professores estabelecam com elas uma relagdo
de fascinio e deslumbramento, ao invés de um domi-
nio que |hes proporcione autonomia.

As autoras acrescentam, ainda, que essas idéias po-
dem se constituir em mitos, que encontram fundamento na
maneira como a tecnologia foi introduzida inicialmente na
educagao.

1 Aqui compreendido como construgao do conhecimento produzido em
ambientes de aprendizagens.
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Esgotamento do Modus Pedagégico Tradicional no Ensino de Quimica

Numa sociedade, cujas relagoes sao fortemente in-
fluenciadas pela comunicagao, a escola nao pode prescin-
dir da apropriacao de todos os recursos disponiveis que
tenham potencialidade para contribuir eficazmente com a
formacdo de cidadaos criticos e capazes de lidar com o
bombardeio de informagdes a que estao sujeitos constante-
mente em sua cotidianidade. Tendo essa preocupag¢ao como
ponto de partida, as novas tecnologias, sendo bem digeridas,
sao bem vindas ao processo de ensino/aprendizagem.

Contudo, a desinformacao e o desinteresse de parce-
la significativa de sujeitos participes do processo de ensi-
no/aprendizagem, professor e aluno, acerca desta matéria
tém motivado pesquisadores a se inclinarem nessa temética
para compreender o por qué da recusa parcial ou integral,
desses sujeitos referidos, quanto ao dominio e uso das no-
vas tecnologias no ambiente escolar, sobretudo, o compu-
tador e a internet.

A tendéncia que se aponta no presente e para o futu-
ro préximo é o esvaziamento de metodologias tradicionais,
cuja receptividade vai se exaurindo, pois nao ha mais espa-
co para o ensino in verbatim, a tradicional decoreba de
contetidos, bem como, para conceitos descontextualizados
da realidade dos sujeitos que compdem a escola.

O papel do computador nesse novo modus pedago-
gico é de provocar mudangas no processo de ensino/apren-
dizagem, ao invés de “automatizar o ensino”. Os avangos
tecnolégicos e a ampliacdo de possibilidades pedagogicas
que os novos computadores e os diferentes softwares dispo-
niveis oferecem demandam uma nova abordagem para as
diversas dreas do conhecimento.

Um aspecto fundamental a ser considerado é de que
a escola ndo mais detém sozinha o monopdlio do saber.
Ha hoje um reconhecimento de que a educagdo acontece
em muitos lugares, por meio de varias agéncias. A escola,
por sua vez, precisa deixar de ser meramente uma agéncia
transmissora de informacdo e transformar-se num lugar de
analises criticas e producao da informagao, em que o co-
nhecimento possibilita a atribuicao de significado a infor-
magio (LIBANEO, 2001).
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Para Silveira,

A educacio que cultiva a idéia do saber consolidado
deve ser substituida pela que ensina e prepara a pessoa
para o aprendizado permanente. A escola é apenas um
pélo de orientacao diante do dilavio de informagoes
geradas e constantemente alimentadas pela rede mun-
dial de computadores. A politica educacional deve ser
formulada para absorver e utilizar as tecnologias inte-
lectuais que amplificaram a inteligéncia humanae suas
funcoes cognitivas. A meméria foi ampliada pelo ban-
co de dados, pelos documentos em hipermidia e pelos
arquivos digitais (2001, p.28).

Na concepgao de Vieira,

O computador trouxe, sem nenhuma divida, impor-
tantes avancos tecnoldgicos. Sua disseminagao nas trés
Gltimas décadas marcou, de maneira irreversivel, a his-
toria da humanidade. Logo, a despeito de toda a resis-
téncia e dificuldade, ndo ha como a educagao e a escola
se manterem alheias (1997, p.2).

A sintese das mudancas impelidas pelas novas
tecnologias pode ser entendida como uma forma diferente
de interacdo entre sujeito e objeto de conhecimento. Neste
novo ambiente de multiplas possibilidades de interagao, o
importante ndo é saber mais, e sim, estar pronto para aprender
e buscar informacées e, principalmente, aprender a estar
continuamente aprendendo.

E 6bvio que o computador, por si s6, nao resolve os
problemas da baixa qualidade do ensino, nem tampouco
substitui o professor, a nao ser que este se resuma a um mero
instrutor de comandos; entretanto, pode, ser usado para apre-
sentar contetidos considerados mais dificeis, de uma manei-
ra dindmica que motive alunos e professores, nas atividades
normais de sala de aula e de laboratério. Também, ndo o
consideramos um simples instrumento de ensino, até por-
que ele ndo tem essa finalidade, e sim, como um recurso
pedagogico alternativo ao qual o professor pode langar mao,
para, aproveitando suas potencialidades, trabalhar no senti-
do de promover uma aprendizagem significativa.

Nacessidade de Estabelecimento de Critérios Diante do Desconhecido

Torna-se imperioso conjecturar e estabelecer crité-
rios cuidadosos no implemento dessas tecnologias no es-
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paco escolar, como nos alerta Cysneiros (2004) quando
afirma que:

Centrar a aprendizagem nos aspectos apenas possibili-
tados pelas novas tecnologias da informagao pode ser
alienante, bem como nos relatos dos viciados em com-
putadores. De modo oposto, apenas conhecer certos
objetos do mundo sem a mediagao das tecnologias
disseminadas na sociedade, também pode resultar em
outro tipo de alienacao.

O ensino mediado pelo computador e pela internet
nao pode utilizar a mesma metodologia presencial do modus
tradicional, nem tampouco se apoiar totalmente na vasta
metodologia a distancia ja existente nas escolas especia-
lizadas. Pede uma outra sintaxe/semantica pedagégica, que
nao significa apenas transportar textos para o formato digi-
tal, isto &, ndo basta simplesmente transformar o livro con-
vencional no programa word.

Estamos vivenciando, um momento histérico/tem-
poral desconsertante, confuso, instdvel, na medida em que
nosso referencial tedrico nao consegue ainda explicar ou
oferecer argumentos convincentes para o que precisamos
entender. Diante disso, uma pergunta, em nivel de reflexao
tedrica, nos inquieta: que futuro nos aguarda? O medo, a
incerteza e a instabilidade s&o algumas das conjecturas para
0 momento presente.

A despeito dessa reflexdo Schaff (1995, p.15-16),
compreende que:

Todas as pessoas pensantes do mundo percebem que
nos encontramos diante de uma mudanga profunda,
que nao é apenas tecnoldgica, mas abrange todas as
esferas da vida social. O renascimento da fé religiosa
nas suas mais diferentes formas que, eu, diria, se asse-
melha a uma fuga da incerteza e do medo para o con-
forto da religido, e tudo isso em um momento em que
seria possivel supor, o turbulento avango da ciéncia
deveria colocar a religido cada vez mais no ostracismo.

Segundo a compreensdo de Sanches (2004, p.4)

Os educadores cedem a uma falacia: a de que o com-
putador, por si 56, traz enormes beneficios educacio-
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nais. A idéia de que o computador deve facilitar a
educacao esta intimamente ligada a generalizacdo do
fato de que ele entrou em nossas vidas para facilitar”,
ou seja, as facilidades de um banco 24 horas, eletrodo-
mésticos automatizados etc, ndo se transferem auto-
maticamente para a educacao, pelo menos no que se
refere a didatica e a avaliacdo do que faz o aluno. A
analise dos diferentes usos do computador na educa-
cao levou a conclusao de que os usos que sao mais
semelhantes as praticas pedagégicas tradicionais sao
05 menos efetivos para promover a compreensao do
que o aprendiz faz.

Portanto, para o professor é necessaria uma
remodelagem em sua pedagogia de ensino, na sua didatica
de avaliacdo para que ele possa adaptar-se com maior
efetividade ao contato mediado por esse tipo de tecnologia.

Tecnologias Disponiveis e o Processo de Ensino e Aprendizagem
de Quimica

Estamos vivenciando um momento estimulante e
desafiador caracterizado pela necessidade de mudanca cons-
tante, em todas as areas do conhecimento, em particular na
educagao.

Na quimica, a realidade presente, expressa em varios
sites e software especializados, tais como: QMCWeb;
Carbonarium; NAEQ (Nucleo de Apoio ao Ensino de Qui-
mica), dentre outros, tém contribuido significativamente para
a mudanca no ensino de Quimica pautado em alguns pontos
fundamentais: na dinamicidade; interatividade; possibilida-
de de aprofundamento tedrico; redugao de custos laboratoriais
com substincias reagentes; simulagdes virtuais que numa
situacao real e concreta de laboratério nao seria possivel exe-
cutar, por exemplo: experimentos de reagdes nucleares; visi-
la a plataformas de petréleo em aguas profundas; analise de
substincias quimicas emergidas de erupgdes vulcdnicas; den-
lre outros. Desse modo, 0s textos interativos tem como in-
tento possibilitar a resignificacdo de conceitos da Quimica,
bem como, a forma de ensinar e aprender®.

i fundamentado no texto contido no site (www.ucs.br/ccet/defg/naeg/
lextos), acessado em 13/11/2004.
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Para Gutz (2004, p.01),

A omnipresenca dos microcomputadores, interligados
universalmente em redes, pode, muito bem, constituir
o fcone da humanidade na transicao do milénio. Ao
grande publico é alardeado que esta revolucao
tecnolégica se deve aos avancos da eletronica, da
informatica e das telecomunicagdes, sendo omitido que
seu quarto sustentdculo é a avancada tecnologia qui-
mica utilizada para produgdo, a custos infimos, dos
componentes eletrénicos e mecanicos requeridos (to-
dos 0s materiais condutores, semicondutores, isolan-
tes e estruturais, circuitos integrados com milhoes de
transistores, CD's, fibras épticas e visores coloridos de
cristal liquido, para mencionar uns poucos).

Contudo, hda uma compreensao patenteada em ni-
vel teérico que nos aponta indicativo de que além desta
abundéncia extraordinéria de informagao disponibilizada
na rede, a internet veio generalizar uma substancial altera-
¢do qualitativa na busca do conhecimento, cuja esséncia
coloca em relevo trés pontos fundamentais para o tempo
presente: acessibilidade, dinamicidade e interatividade.

Na compreensao de Souza (2004), por exemplo,

A Quimica é uma das grandes beneficiarias desses avan-
Gos tecnolégicos, visto que moléculas sendo essencial-
mente estruturas tridimensionais, torna-se mais ficil a
visualizacao e compreensio destas, diferentemente das
limitacoes dos suportes bidimensionais. Por exemplo,
as solugdes como as projecdes de Fischer ou as proje-
¢oes de Haworth, sao insuficientes quando se trata de
estruturas com a complexidade das proteinas ou rea-
coes estereoseletivas. A Internet permite transferir es-
truturas moleculares em termos das suas coordenadas
espaciais de forma a que, com um programa
visualizador, possam ser rodadas e observadas a partir
de um qualquer angulo. Ou diretamente utilizadas para
iniciar uma sessao de modelacdo molecular, ou para
utilizagdo numa base de dados.

O processo de ensino/aprendizagem nas diversas
areas do conhecimento sempre esteve atrelado as tecnologias
disponiveis. Nesse tempo presente, aprendemos, também,
pela televisdo e pela internet, a adquirir conhecimento. Esta
dltima é talvez a mais poderosa dessas tecnologias. Confe-
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re ao estudante grande autonomia na decisdo do que, quan-
to e quando estudar. Este fato/fenémeno torna-se consoante
3s atuais diretrizes da politica educacional brasileira, qual
seja a de formar estudantes autbnomos, diferenciados e cri-
ativos. Diante disso, uma questio se impde, a internet subs-
tituira a sala de aula? Nio, de maneira nenhuma, penso
que essa ferramenta é excelente auxiliar do professor. A
internet pode ir a lugares onde a sala de aula nao consegue
chegar. Do quarto do aluno ao mais indspito deserto da
superficie terrestre ele pode ter acesso ao conhecimento
(MINATTI, 2004).

Diante desse fato reflexivo, declinamos a idéia de que
a internet nunca, jamais, ird substituir o professor em sala de
aula ou no laboratério. Nao é este o objetivo da rede. A
internet é uma ferramenta adicional que pode ser usada pelo
educador para complementar o seu trabalho no processo
educativo, de construcio do conhecimento na era digital.

Para Lévy,

A informacao digitalizada pode ser processada automati-
camente, com um grau de precisdo quase absoluto, mui-
to rapidamente e em grande escala quantitativa. Nenhum
outro processo, a nao ser o processamento digital, retine,
a0 mesmo tempo, essas qualidades (1999, p.52).

Ja é uma constatagdo genérica: 0 estudante de hoje
encontra-se desestimulado para o estudo. Seria isto o refle-
xo de uma geracao em descompasso temporal com o atual
sistema de ensino, em que ndo representaria mais 0s anseios
do jovem nessa temporalidade presente?

Na compreensdo de Souza,

Embora estejamos vivendo na era da comunicagao,
onde a distancia ndo é mais uma barreira para o co-
nhecimento, o nosso método didético € o mesmo do
que foi o de nossos mestres. Usamos, ainda, 0os mes-
mos livros. O jovem, entdo, ndo vé no estudo uma
relacio com o mundo que vive: moderno, interativo e
dinamico. Cabe-nés, na qualidade de educadores, res-
gatar o interesse de nossos alunos. A internet nos da
esta oportunidade, pois acaba permitindo a adequa-
cdo do contetido didatico & realidade do aluno que
busca coadunar prazer, dindmica e, sobretudo,
interatividade (2004).
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Nesse sentido, ja existem wvdarias iniciativas
metodolégicas e tendéncias pedagégicas que traz, essenci-
almente, como substrato basico, o computador e a internet
utilizadas como ferramentas pedagogicas incrementadas no
processo de ensino/aprendizagem. Na Quimica, por exem-
plo, temos: QMCWeb — Revista Eletronica de Quimica;
NAEQ — Nucleo de Apoio ao Ensino de Quimica (Textos
Interativos); Molecularium — Simulagoes em Fisica e Qui-
mica; Chemkeys — Instituto de Quimica da Unicamp; Qui-
mica Geral Virtual — UFSC. Além disso, outras iniciativas
vem sendo implementadas sistematicamente nas institui-
¢Oes de ensino do Pais. Para ilustrar com exemplo, o gover-
no federal, através do MEC/SEED/SEMTEC®, em parceria com
algumas universidades publicas brasileira, esta viabilizando
a construcao do projeto fdbrica virtual que faz parte de um
projeto maior denominado RIVED (Red Internacional Vir-
tual de Educacidn). Essa iniciativa objetiva a criacao de
material didatico digital com intuito de otimizar o proces-
so de ensino das Ciéncias da Natureza e da Matematica no
Ensino Médio presencial. Essa realidade tende a se popula-
rizar, tornando-a mais acessivel a todas as camadas sociais.

Nao obstante, Gutz (2004) faz uma reflexdo, a qual
nos coloca diante de questdes que nos desafiam a encontrar
solugoes. Para Gutz,

Aulas em laboratérios continuardo imprescindiveis ao
ensino médio de qualidade e ao ensino superior em
quimica e outras ciéncias experimentaijs. Neste caso,
estard o papel da Internet limitado as sessdes de simu-
lagao prévia de experimentos, transferéncia de dados
reais coletados, ampla consulta a literatura, telecon-
feréncias do grupo com discussio dos experimentos e
geracao de relatdrios repassados ao professor pela rede?
E se chegarmos, no futuro, a realidade virtual plena,
acabaremos com os experimentos envolvendo riscos e
elevado custo [...]2

Incito aqui os pesquisadores, docentes e estudantes
brasileiros a se envolverem nesta importante e polémica
discussao, visando identificar alternativas para reduzir atra-

& MEC - Ministério de Educacio e Cultura; SEED — Secretaria de Educa-
¢ao a Distincia; SEMTEC - Secretaria de Ensino Médio e Tecnolégico.
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so cientifico, técnico e cultural a que esta relegada a maio-
ria da nossa populagao.

As novas tecnologias permitem uma comunicagao
interativa e multimidiatico que leva os jovens a se relacio-
narem de modo mais flexivel com o conhecimento. Essa
articulacao de comunicagdo e conhecimento levou alguns
a adotarem conceitos como sociedade da informagao e so-
ciedade do conhecimento. Isso coloca as novas tecnologias
em um novo patamar no interior das instituicdes educativas
(TEDESCO, 2004).

A internet e o computador aqui concebidos como
ferramentas extremamente Gteis a esse momento/histérico
em debate, tem sido tratada nesse espago/tempo presente
como portadora de um papel fundamental no engendramento
da revolucdo tecnolégica e sua aplicagdo em ambientes de
construcao de aprendizagens. Na vertente educacional, par-
te significativa dos educadores tem manifestado resisténcia
guanto ao seu incremento no ato de ensinar em sala de
aula. Porém, concebemos, em lese, que o entranhamento
dessas tecnologias no ambiente escolar tem a potencialidade
necessaria para implementar a transformagao do modus
como os professores ensinam, e, assim, impelir possibili-
dades de mudancas e/ou ajustes no modus ou no procedi-
mento, como os alunos aprendem.

Dentro desse arcabouco pedagégico, consubstanciado
de um novo olhar metodolégico, a internet, contribui, essen-
cialmente, para o alcance de quatro (4) objetivos facilitadores
dessa nova aprendizagem, quais sejam: (1) uma interface de
comunicacio extra-classe entre aluno e professor; (2) aulas e
hipertextos complementares ao material visto em sala ou la-
boratorio; (3) suporte para disciplinas experimentais e (4)
divulgacdo da quimica como ciéncia e da produgao cientifi-
ca de cada instituicao. Esta tecnologia sob orientagdo peda-
pogica adequada, potencializa viabilizagao de uma
aprendizagem baseada num processo de construcao de rela-
coes em que o aluno, como ser ativo e cooperativo, seja o
responsavel pela diregao e significado de seu aprendizado,
além de auxiliar na democratizagdo do conhecimento.

Portanto, como qualquer empreendimento de apren-
dizagem, o sucesso depende da capacidade dos atores en-
volvidos no processo de ensino e aprendizagem, sendo que
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se torna imperioso dominar o bésico e depois, gradativa-
mente, expandir o conhecimento, por meio de atividades
préticas e/ou outra modalidade capaz de consolidar a cons-
trucdo desse conhecimento. Assim, para lidar com a era da
informacdo dentro e fora da sala de aula, na acepgao da
temporalidade presente, a escola prescinde inexoravelmente
de professores capazes de gerenciar o ensino, mediante essa
tecnologia disponivel, de modo que possa ajudé-los, nas
diversas areas e especialmente na Quimica, a transformar
informagdes em conhecimento.
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