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RESUMO: As pesquisas em Educacgdo Quimica evidenciam lacunas no processo de formac&o docente
inicial, principalmente no que se relaciona com sociedade contemporanea e suas demandas. Diante
disso, este texto apresenta uma revisdo narrativa, ao trazer aspectos da inovagdo educacional na
formacao inicial em Quimica no contexto da Educagéo 5.0. Ao considerar que a formagédo docente e 0s
conhecimentos profissionais séo influenciados pelo contexto histérico, politico, cultural e social, e que
necessita de adapta¢gBes constantes para enfrentar os desafios contemporaneos, emerge a proposta
da Educacéo 5.0, em que as inovagfes tecnoldgicas e educacionais visam atender as demandas atuais
da sociedade, através de um ensino dinAmico e adaptéavel.

INTRODUCAO

A area de pesquisa em Educacdao Quimica tem se fortalecido ao longo dos
altimos 40 anos, como demonstram Bejarano e Carvalho (2000), Schnetzler (2002),
Santos e Porto (2013), Alexandrino e Queiroz (2020) e Alexandrino, Bretones e
Queiroz (2022). Esses estudos desempenharam um papel fundamental, uma vez que
realizaram investigacdes do tipo estado da arte, identificando diversos aspectos, como
temas e contextos em estudo, sobre periddicos e eventos relevantes a formacédo
profissional, bem como as lacunas existentes na literatura. Dentre as lacunas, a
inovagdo surge como um topico amplamente discutido em diversas areas do
conhecimento, principalmente nos campos cientifico e tecnolégico. Contudo, no
contexto da Educacdo Quimica, conforme os estudos realizados, sua aplicagéo ainda
€ inicial, o que torna fundamental expandir o debate sobre esse assunto na formacéao
de professores, especialmente na/para Quimica.

A realizagéo deste texto emergiu a partir dos campos de estudo das autoras,
dos temas das pesquisas de doutorado, sobre a inovacdo e 0s conhecimentos
profissionais advindos da formacéao inicial de docentes em Quimica, e inspirado em
um tema em debate intitulado “A formacéo de professores de quimica/ciéncias em
tempos de educacgao 4.0” (Sangiogo; Santos, 2024). Nesse sentido, houve o interesse
em explorar os conceitos quanto a formacédo de professores de Quimica, seus
desafios na sociedade atual e em abordagens inovadoras.

A formacgdo docente inicial e continuada sofre influéncia dos aspectos que
compreendem o contexto histérico, politico, cultural e social, enfrentando desafios
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frente a sociedade contemporéanea (Castro; Brazdo, 2022). A sociedade se encontra
em constante processo de mudanca, o que demandaria que os diferentes setores,
como a escola e a universidade, bem como o0s sujeitos que 0s constituem,
acompanhem e promovam transformacdes. Segundo Teixeira (2010), no contexto da
formacao docente e no cenario dessas transformacgdes, aponta-se para a tematica da
inovacao na area da educacao.

O termo inovacao € marcado por sua polissemia conceitual e pelos multiplos
significados que carrega, sendo frequentemente associado a solucdo de
probleméticas (Echalar; Lima; Oliveira, 2020), sobretudo em virtude de suas vertentes
advindas do campo da ciéncia econdmica e empresarial (Schumpeter, 1934), no qual
considera a inovagdo como elemento fundamental para o desenvolvimento
econdémico.

Nesse sentido, a medida que novas tendéncias surgem na Educacao,
pressupfe-se que compreender tematicas, como da inovacdo, torna-se um
movimento fundamental no ambito educacional (Messina, 2001). E, inclusive, para
discutir como a inovacdo se articula a formacdo de professores em Quimica,
destacando suas fundamentacgdes, ao desencadear novas contribuicdes no campo da
Educacao Quimica e ao ampliar as teméticas a serem investigadas.

A influéncia dos avancos cientificos e tecnoldgicos, assim como das
inovagcdes que emergem destes avangos, atravessam as discussdes em contexto
educacional (Echalar; Lima; Oliveira, 2020) e, dessa forma, buscam atender as
necessidades e urgéncias formativas dos sujeitos, bem como um processo de ensino
e aprendizagem eficientes (Lamattina, 2023). Nesse sentido, as inovagdes em
tecnologia tornaram-se indispensaveis a Educacao, principalmente por estruturar o
movimento da Educacdo 4.0 (Lamattina, 2023) e, atualmente, a Educacdo 5.0
(Felcher; Folmer, 2021), que tém por objetivo intensificar a articulacdo das tecnologias
a Educacdo. Ela, ao promover o uso de tecnologias, representa um contexto de
mudancas, ndo apenas na adaptacdo do ensino as necessidades individuais e
coletivas dos sujeitos, mas também ao prepara-los para um mundo em constante
transformacao, em que a capacidade de inovar € impulsionada pelo seu processo de
desenvolvimento e de aprimoramento.

Nesse sentido, adequar-se as reformulacdes e as inovagdes educacionais, 0s
quais emergem da sociedade e do desenvolvimento da Ciéncia, passa por esse
professor formador (ou em formacgao), o qual incita a mobilizacdo, em sua identidade
profissional, dos processos de reflexdo e acdo frente as novas transformacdes.
Principalmente devido aos diversos conhecimentos que compdem este perfil docente,
como do Conhecimento Profissional de Professores (CPP) que, segundo Rodriguez
Hernandez (2017), trata-se de um conhecimento com uma constru¢cdo complexa, que
considera para além dos conhecimentos profissionais didaticos e pedagdgicos, fatores
experienciais, pessoais, contextuais e sociais, que se revelam relevantes para o
aprimoramento profissional e dos processos de ensino e aprendizagem.
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Com base no exposto, o objetivo deste texto € apresentar uma revisdo
narrativa, ao trazer aspectos da inovacao educacional na formacao inicial em Quimica
no contexto da Educacéao 5.0.

CONTEXTO METODOLOGICO

O estudo constitui uma revisdo narrativa, que se baseia em mapear 0
conhecimento produzido sobre um determinado tema (Soares, et al., 2013) que, neste
caso, envolve a Educacgéo 5.0 e as inovagdes educacionais, no contexto da formacao
inicial de professores de Quimica. Segundo Soares et al. (2013), essa metodologia
nao necessita de critérios sistematicos para a busca e a extracéo de informacdes, mas
a familiarizacdo e a compreensdo do tema. Para isso, foram realizadas buscas no
Portal de Periédicos CAPES e no google académico, com as palavras-chave
“Inovagao Educacional em Quimica” e “Educagao 5.0”, com enfoque em textos da
atualidade, nos anos de 2022-2024.

Na revisdo narrativa as discussdes sdo amplas e visam discutir, de forma
geral, sobre os textos encontrados nas bases de dados, possibilitando que o
pesquisador atualize seus conhecimentos sobre a tematica, em um curto espaco de
tempo, pois ndo sdo necessarias leituras e analises aprofundadas. Assim, as etapas
da metodologia consistem na busca sobre a tematica, a leitura seletiva, a escolha do
material que contemple os objetivos do estudo e o desenvolvimento das sessdes em
abordam os aspectos relevantes ao tema. Ao corroborar esse pensamento, Cordeiro
e colaboradores (2007, p. 429) destacam que:

A revisao da literatura narrativa ou tradicional, apresenta uma tematica mais aberta; dificilmente parte
de uma questdo especifica bem definida, sem necessidade de aplicar um protocolo rigido para
construcéo; sendo frequentemente menos abrangente. A selecéo dos artigos é arbitraria, possibilitando
ao autor a selecdo através de informacgdes sujeitas a ela, com grande interferéncia da percepcao
subjetiva.

Assim, inicialmente sé&o apresentados aspectos quanto a Educacgéo 5.0 e as
inovacdes educacionais no processo de formacéao inicial de professores, abordando o
processo evolutivo da Educacéo 1.0 até o modelo atual. Em seguida, sdo abordados
aspectos da Educacéo 5.0 no contexto da formacgédo docente em Quimica, e como 0s
avancos tecnolégicos e da sociedade influenciam nesse processo formativo, dos
conhecimentos advindos da profisséo.

O CONTEXTO DA ABORDAGEM DA EDUCAGCAO 5.0 E A RELACAO COM A FORMACAO DOCENTE

7

Compreender os avangos no campo da Educacdo, que é sublinhada por
eventos histéricos-sociais que foram desencadeados ao passar dos anos, torna-se
uma agao necessaria ao campo da formacao de professores. Cénsolo (2020) salienta
gue essas transformacdes educacionais, nomeadas como Educacao 1.0 a Educacao
4.0, remonta ao periodo das revolugdes industriais, marcadas por diversas invencdes
e inovacfes que surgiram e que, consequentemente, impactam diretamente 0 meio
educacional.
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A transicdo da Educacdo 1.0 para a Educacdo 4.0 € resultado de varios
eventos historico-sociais, e essa evolucdo se reflete em aspectos importantes e
diferenciais entre os quatro tipos de Educacao, cada um deles manifesta em diferentes
perspectivas de ensino e de aprendizagem. Entre esses aspectos estdo o papel do
professor, a organizacdo dos conteldos, as atividades de aprendizagem, a estrutura
institucional, o comportamento dos estudantes e a integracdo da tecnologia
(CONSOLO, 2020). Consolo (2020) define as quatro perspectivas da seguinte forma:
Educacao 1.0 como um tipo de educagao que “é totalmente unilateral, € um modelo
de educacédo centrado no professor como transmissor do conhecimento” (p. 103); a
Educacao 2.0 “pode ser considerada mais modernizada, e podemos dizer que existe
certa relagdo com a entrada da Web 2.0” (p. 104); Educacao 3.0 “é a aplicagao da
tecnologia de forma mais profunda no ensino” (p. 105); e a Educacéo 4.0:

€ um reflexo do conceito da Quarta Revolucdo Industrial, ou Industria 4.0, cujo significado é um
entrelacamento de atividades, processos e a¢gdes que sdo necessarias para manter e organizar todo
controle em qualquer empresa seja ela grande ou pequena. A educacéo 4.0 tem como conceito central
learning by doing, ou seja, é aprender fazendo (Cénsolo, p. 107, 2020).

Essa perspectiva de um novo modelo de ensino, destacado por Consolo
(2020) na Educacéo 4.0, desencadeia para um modelo mais atual, e que vem sendo
discutido na contemporaneidade: a Educacdo 5.0. Na literatura, embora seja um
assunto recente, a Educacédo 5.0 vem se apresentando como um modelo educacional
em uma perspectiva mais humanistica e que busca despertar e incorporar na
formacdo dos sujeitos, habilidades necessarias e complementares a uma
aprendizagem mais interligada com a tecnologia (Felcher; Folmer, 2021; Felcher;
Blanco; Folmer, 2022).

Nos estudos de Felcher e Folmer (2021) e Felcher, Blanco e Folmer (2022),
os autores exploram reflexfes, perspectivas e até um possivel conceito para a
Educacao 5.0, com base nas construgdes existentes sobre o tema. Ainda, os autores
destacam, citando o Relatério de Monitoramento Global da Educacédo (UNESCO,
2015) que “a Educagao 4.0 deve proporcionar aos estudantes habilidades digitais,
cognitivas e socioemocionais essenciais para o aprendizado do século XX,
fundamental para o mercado de trabalho” (Felcher; Blanco; Folmer, 2022, p. 4).
Contudo, o relatério de 2023, que abordou sobre o tema “Tecnologia na Educacéo:
uma ferramenta a servigo de quem?”, trouxe evidéncias positivas e alertou para pontos
criticos e desafios na implementacéo de tecnologias, as desigualdades no acesso e
falta de investimentos no contexto educacional (UNESCO, 2023). Ademais, a
Educacao 5.0 se trata de:

uma abordagem que prioriza a TD (tecnologias digitais) como uma aliada no processo educacional e
no desenvolvimento socioemocional do estudante. Ou seja, o foco é o desenvolvimento de habilidades
humanas para alavancar a utilizagao benéfica, ética e produtiva das tecnologias em prol de todos, de
uma sociedade mais humana, justa e igualitaria para se viver. Afinal, diante da inegavel presenca das
TD na sociedade, ignorar ou proibir ndo é a alternativa mais racional. Mas, relacionar apenas as TD a
Educacao 5.0, é uma viséo reducionista para uma abordagem ampla, complexa e importante (Felcher;
Blanco; Folmer, 2022, p. 11).
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Dentro de um panorama educacional mais abrangente, € importante ressaltar
gue os diversos fatores afetam os processos de ensino e aprendizagem, por englobar
diversas habilidades dentro do perfil docente, incluindo as competéncias
socioemocionais (Justo; Andretta, 2020; Felcher; Folmer, 2021). As competéncias
socioemocionais ndo devem ser avaliadas apenas sob a perspectiva do discente,
principalmente ao considerar sua importancia, no que tange o exercicio da docéncia
e do aprimoramento das habilidades socioemocionais destes profissionais. Segundo
Justo e Andretta (2020, p. 112) orientam:

(...) trabalhem as competéncias de consciéncia, clareza emocional, agir em prol de objetivos e
habilidades sociais educativas, em especial, dar instru¢des, conduzir atividades interativas, aprovar e
valorizar comportamentos e, reprovar, restringir e corrigir comportamentos, assim como selecionar e
disponibilizar materiais e conteudos.

No que se refere a Educagéo 5.0, Felcher, Blanco e Folmer (2021) enfatizam
a importancia das competéncias socioemocionais, tanto quanto dos conhecimentos
digitais e tecnoldgicos. Na formacao de professores isso envolve a pratica de reflexao
constante sobre suas abordagens pedagdgicas, e a adaptacdo de suas praticas para
atender as necessidades, ndo somente conceituais da Quimica, mas também as
socioemocionais dos estudantes, visto que elas desempenham papel inerente a
aprendizagem.

PERSPECTIVAS E DESAFIOS A INOVACAO EM EDUCACAO QUIMICA NA ERA DA EDUCACAO 5.0

No contexto da Educacao Quimica, diversos estudos vém apresentando e
investigando questbes relacionadas a tecnologia e a inovacdo na area. Essas
discussbes versam sobre diversos contextos, como na perspectiva da inovacao em
uma visao curricular da formacéo de professores (Leal; Mortimer, 2008), as inova¢cées
sendo concebidas através de abordagens inovadoras em sala de aula (Maceno;
Guimaraes, 2013), assim como praticas pedagdgicas inovadoras que utilizam da
tecnologia (Vidade; Mafuiana, 2024), dentre outros que utilizam de ferramentas e/ou
estratégias que incorporem tecnologias na aprendizagem. Esses estudos ampliam as
discussbes para se (re)pensar as praticas educacionais no contexto da Quimica,
principalmente por esta area demandar, em seus processos de ensino e
aprendizagem, das mais diversas abordagens e ferramentas que auxiliem na
compreensao dos seus conhecimentos e fenbmenos.

A area de Educacdo Quimica passa constantemente por transformacoes,
como no desenvolvimento de novas possibilidades no meio educacional, ao incorporar
tecnologias e abordagens pedagogicas. No entanto, um dos principais desafios, que
ainda se destaca, é a predominancia da Educacéo 1.0 em alguns contextos (Consolo,
2020; Felcher, Folmer, 2021). Essas praticas, usualmente tradicionais, como do
professor transmissor de conteudos, carecem de aspectos inovadores e da
consequente adaptacéo as novas realidades digitais e tecnoldgicas.

Outro fator importante remete a necessidade da formacgéo docente adequada,
tanto na formacao inicial como na continuada, ao introduzir componentes da
contemporaneidade. Essa formacgédo abrange ndo apenas as novas tecnologias, mas
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também a atencdo a educacgdo socioemocional, que faz parte dos ambientes de
ensino e aprendizagem (Justo, Andretta, 2020). Afinal, é importante que o0s
professores sejam capacitados e orientados a utilizar ferramentas tecnolégicas, em
consonancia com o desenvolvimento das habilidades que envolvem o emocional, o
individual e o social dos estudantes.

Ainda, com os avancos das tecnologias, surgem desafios na docéncia, como
as associadas com a inteligéncia artificial (Consolo, 2020), as questdes sociais e
culturais contemporaneas que envolvem o uso desmedido dessa ferramenta, de
acesso livre a toda sociedade, que tem impactado as pessoas no geral, incluindo os
professores.

Ao estabelecer que a docéncia exerce um processo mutuo de transformacdes,
tanto profissional como pessoal, e que constitui o0s modos como a sociedade se
organiza e age, podemos estabelecer algumas analises com base no conceito de
modernidade liquida, proposto por Bauman (2001), o qual situa a importancia das
mudangas na contemporaneidade, interferem significativamente nos processos
educacionais. Bauman (2001), ao discutir sobre o conceito da modernidade liquida
nas relacdes sociais, entende que a Educacao precisa estar alinhada as relacdes
sociais, as quais envolvem o0s sujeitos no processo de ensino e aprendizagem, as
interacdes, muitas vezes conflituosas e distintas, entre docente e estudantes na
contemporaneidade. Nesse sentido, podemos assinalar que, na atualidade, um dos
anseios deriva do uso das tecnologias, bem como da inteligéncia artificial, ao realizar
processos de formacdo que ajudem a pensar, avaliar e dialogar, com os estudantes,
sobre os pontos positivos e negativos das tecnologias, priorizando a criticidade, os
efeitos e a participacdo no processo.

Nesse cenario, a profissdo docente alinha diversos conhecimentos
necessarios a uma atuacdo docente que esteja articulada ao desenvolvimento
cientifico, através do entendimento dos conceitos quimicos, das praticas pedagdgicas
e das inovacgfes que emergem da atualidade. Dessa forma, a formacéo docente pode
inserir a atualizacao tecnoldgica, integrando o conhecimento tedrico com as praticas
inovadoras, fomentando assim uma Educacao de qualidade para os desafios futuros
e em consonancia com as perspectivas da Educacéo 5.0 (Coénsolo, 2020; Felcher,
Folmer, 2021).

De acordo com Mello, Almeida Neto e Petrillo (2022), torna-se relevante que
os curriculos de cursos de formacdo docente apresentam flexibilidade e inovacgao,
possibilitando exercer habilidades como a criatividade e o protagonismo em seu
processo de aprendizagem, pois a sociedade atual, no seu desenvolvimento,
apresenta caracteristicas fluidas que, segundo Bauman (2008), representa a
adaptacdo e o processo de contornar obstaculos, em referéncia as propriedades
fisicas dos liquidos. O movimento de fluidez impacta as formas de aprender,
comunicar, organizar, informar e relacionar entre os individuos e a sociedade.

No modelo de Educacéo 5.0, os docentes enfrentam o constante desafio de
superar as limitagdes quanto aos avangos tecnologicos, principalmente ao considerar
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as caracteristicas dos estudantes da geracao atual, que almejam um ensino inovador,
que possibilita se adequar as exigéncias do mundo contemporaneo. Corroborando
esse pensamento, Goméz (2015, p.3) destaca que, na atualidade, as pessoas
tenham:

a capacidade de responder as demandas complexas e realizar varias tarefas adequadamente. E uma
combinagéo de habilidades préticas, conhecimentos, motivacéo, valores, atitudes, emocdes e outros
componentes sociais e comportamentais que estdo mobilizados conjuntamente para alcangcar uma
atuacao eficaz.

Ao refletir sobre o papel do docente em Quimica, com base na educacéo
contemporanea no Brasil, cabe ressaltar a importancia de o docente refletir sobre o
individuo que se deseja formar, bem como sobre quais conhecimentos e habilidades
sdo necessarios. Afinal, nos tempos atuais em que os estudantes nascem em uma
sociedade imersa nas tecnologias, sua racionalidade e interesses sao distintos de
seus professores (Bauman, 2013). Segundo Tani (2022), sempre ocorreu 0 encontro
de geracdes distintas, mas na sociedade atual esse encontro de geracdes fica mais
evidente devido suas diferencas, principalmente ao que se refere as tecnologias, em
que os nascidos a partir dos anos 90 fazem parte da era tecnoldgica e almejam
liberdade e reconhecimento, em contraponto as geracdes anteriores que visavam
estabilidade e seguranca.

No ambiente escolar ainda se percebe a resisténcia em realizar mudancas,
um certo congelamento do tempo, desde sua estrutura fisica e educacional que néao
acompanham o contexto atual da sociedade, além de docentes despreparados para
0 uso das tecnologias, na perspectiva da Educacéo 5.0. Desta forma a escola é vista
pelos estudantes imersos na sociedade contemporanea, como um espaco indesejado
(Sousa, 2024). Isso mobiliza a relevancia de discussdes quanto aos conhecimentos
profissionais, como o0s que envolvem o0s campos: didaticos, pedagdgicos,
metodoldgicos, socioemocionais, socioambientais, direitos humanos (diversidade,
raca, género), politicos, sociais, entre outros (lvenicki, 2019).

Com base nas demandas atuais da sociedade contemporanea, torna-se
necessario que a formacao docente desenvolva um olhar para as exigéncias do século
XXI, sendo os cursos de licenciatura espacos que propiciem a formacgéo continua,
possibilitando o desenvolvimento profissional e pessoal. Ao considerar o0s
conhecimentos profissionais no contexto atual, um dos constructos tedricos envolve o
Conhecimento Profissional de Professores (CPP), que ndo pode ser entendido apenas
como um conhecimento pautado no dominio de contetdos, didaticas e metodologias
especificas, mas que considera os conhecimentos dos docentes quanto as questbes
socioemaocionais, socioambientais, contexto cultural, histérico, politico e social, entre
outros. Assim, ao considerar a formacéao inicial e a sociedade contemporanea, torna-
se importante que os cursos de licenciatura se adaptem para possibilitar momentos
de reflexdo, interacdo, compreensao, transformacao e aprendizado, preparando o0s
docentes a questdes contemporaneas (Rodriguez-Hernandez, 2017; Almeida et.al,
2019; Sousa, 2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerar o contexto atual da formacé&o docente e da escola basica, nota-
se que a Educacao 5.0 nao representa a realidade em discussdo do contexto de
escolas e/ou universidades, haja vista a demanda por tecnologias e por formacao que
contemple conhecimentos especificos. Além disso, aqueles professores ou
estudantes que fazem parte da geracao nativa das tecnologias, apesar de terem esses
conhecimentos a partir de cursos de formacdo ou de suas vivéncias, com a rapida
evolucdo das tecnologias podem ficar, por vezes, desatualizados ou com pouco
espaco de reflexdo para analisar as questdes socioemocionais, dos efeitos que as
tecnologias impdem e implicam nos processos de ensino e aprendizagem.

As discussoes permitem inferir sobre a importancia de repensar os cursos de
formacdo de licenciatura em Quimica, sobre as inovag¢des que constituem a escola, a
universidade e a sociedade atual. Afinal, que conhecimentos da profissédo docente sao
demandados em tempos de Educacdo 5.0 ao professor de Quimica da
contemporaneidade? Quais estratégias podem ser adotadas na formacdo docente
para qualificar os professores na implementacdo de praticas inovadoras que reflitam
os principios da Educacao 5.0? Ou ainda, a questdes que extrapolam o campo da
formacdo de professores; afinal, que acfes se projetam para a atuacdo no contexto
das novas produc¢des de conhecimento cientifico da area da Quimica ou da Educacéo
Quimica? As mudancas no cenario da ciéncia, da formacao docente, implicam em que
outras acdes e modelos de atuacéo ao contexto da escola de educacéo basica?
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