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RESUMO: A Ciéncia e a tecnologia tém impulsionado transformacdes nos paradigmas educacionais,
incluindo os avancgos dos modelos da Educacgdo 1.0 até a emergente Educagdo 5.0. O conceito de Educagdo
5.0 destaca-se porintegrar ndo apenas a tecnologia e a inovagdo, mas também por reconhecer e considerar
os aspectos humanisticos e o desenvolvimento socioemocional dos sujeitos como elementos essenciais
nos processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo, por meio de uma
revisdo narrativa, com buscas no Portal CAPES e no Google Académico, identificar os principais impactos
desse modelo na formagdo de professores de Quimica. Os resultados, embora apontem lacunas no
contexto da Educagdo Quimica em relagdo a inser¢do da Educacgdo 5.0 e surjam dessa proposta, destacam
aspectos fundamentais para a formacdo de professores de Quimica, indicando a necessidade de considerar
as tecnologias na construcdo de praticas pedagdgicas inovadoras, a partir de uma perspectiva mais
humanistica e socioemocional. Além disso, destaca-se a importancia da personalizagdo do ensino e do
aprendizado, com vistas ao desenvolvimento de competéncias necessdrias a formacdo integral e
humanizada do sujeito.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias. Formacdo Docente. Inovacdo. Competéncias Socioemocionais.

ABSTRACT: Science and technology have driven transformations in educational paradigms, including the
evolution from Education 1.0 models to the emerging concept of Education 5.0. This new educational
model stands out not only for integrating technology and innovation but also for acknowledging and valuing
humanistic aspects and the socio-emotional development of individuals as essential elements in teaching
and learning processes. In this context, the present study aims, through a narrative review based on
searches in the CAPES Portal and Google Scholar, to identify the main impacts of this model on the training
of Chemistry teachers. The results, while revealing gaps in the context of Chemistry Education regarding
the integration of Education 5.0 and arising from this proposal, highlight fundamental aspects for teacher
training, indicating the need to incorporate technologies into the construction of innovative pedagogical
practices from a more humanistic and socio-emotional perspective. Furthermore, the importance of
personalized teaching and learning is emphasized, aiming at the development of the competencies
necessary for the integral and humanized formation of individuals.

KEY WORDS: Science Education. Teacher Education. Innovation. Socio-emotional Competencies.

Revista Debates em Ensino de Quimica 11(Especial), rdq7736.


mailto:freitasmflavia@gmail.com
mailto:charlenebarbosadepaula@gmail.com
mailto:fabiosangiogo@gmail.com

FREITAS | PAULA | SANGIOGO

Introducao

A drea de pesquisa em Educacdo Quimica tem se fortalecido ao longo dos ultimos 40 anos,
conforme demonstram Bejarano e Carvalho (2000), Schnetzler (2002), Santos e Porto (2013),
Alexandrino e Queiroz (2020) e Alexandrino, Bretones e Queiroz (2022). Seus estudos
desempenharam um papel fundamental ao realizarem investigacdes do tipo estado da arte,
identificando diversos aspectos, como os temas e contextos em estudo, os periédicos e eventos
relevantes a formacdo profissional e as lacunas existentes na literatura. Dentre as lacunas, a
inovacdo surge como um tépico amplamente discutido em diversas areas do conhecimento,
principalmente nos campos cientifico e tecnolégico. Contudo, no contexto da Educacdo Quimica,
de acordo com os estudos realizados (Freitas et al., 2024; Abib et al., 2025), sua aplicacdo ainda
é inicial, o que torna fundamental expandir o debate sobre esse assunto na formacdo de
professores, especialmente na/para a Quimica.

A realizacdo deste texto emergiu a partir dos campos de estudo das autoras, dos temas das
pesquisas de doutorado, sobre a inovacdo e os conhecimentos profissionais advindos da
formacdo de docentes em Quimica, e inspirado em um tema em debate intitulado: “A formacdo
de professores de Quimica/Ciéncias em tempos de Educacdo 4.0” (Sangiogo & Santos, 2024).
Nesse sentido, houve o interesse em explorar os conceitos acerca da formacao de professores de
Quimica e seus desafios na sociedade atual e em abordagens inovadoras.

A formacdo docente inicial e continuada sofre influéncia dos aspectos que compreendem o
contexto histérico, politico, cultural e social, enfrentando desafios diante da sociedade
contemporanea (Castro & Brazdo, 2022). Como a sociedade se encontra em constante processo
de mudanca e evolucdo, isso obriga os diferentes setores, como a escola e a universidade, e os
sujeitos que os constituem a acompanhar e promover transformacdes, alinhando-se, assim, a
essa modernidade atual.

Segundo Teixeira (2010), no contexto da formacdo docente e no cenario dessas transformacdes,
a inovacdo tornou-se um assunto emergente na area da Educacdo, sobretudo pelo fato de o
termo ser marcado por sua polissemia conceitual e pelos multiplos significados que carrega,
sendo frequentemente associado a solucdo de problematicas (Echalar et al., 2020). E também,
em virtude de suas vertentes advindas do campo da ciéncia econémica e empresarial, que
considera a inovacdo um elemento fundamental para o desenvolvimento econémico
(Schumpeter, 1934).

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

A influéncia dos avancos cientificos e tecnoldgicos, assim como das inovagdes que emergem
deles, atravessam as discussGes em contexto educacional (Echalar et al., 2020) na busca por
atender as necessidades e urgéncias formativas dos sujeitos e a um processo de ensino e
aprendizagem eficiente (Lamattina, 2023). Nesse sentido, as inovacGes em tecnologia tornaram-
se indispensdveis a Educacdo, principalmente por estruturar o movimento da Educacdo 4.0
(Lamattina, 2023) e, atualmente, a Educacdo 5.0 (Felcher & Folmer, 2021; Felcher et al., 2022),
gue tém por objetivo intensificar a articulacdo das tecnologias a Educagdo. Ao promover o uso de
tecnologias, ela representa um contexto de mudancgas, ndo apenas na adaptacdo do ensino as
necessidades individuais e coletivas dos sujeitos, mas também ao prepara-los para um mundo em
constante transformacdo, em que a capacidade de inovar é impulsionada pelo seu processo de
desenvolvimento e aprimoramento.

Nesse sentido, adequar-se as reformulacdes e as inovac®es educacionais que emergem da
sociedade e do desenvolvimento da Ciéncia passa por esse professor formador (ou em formacao),
gue deve impulsionar, em sua identidade profissional, a mobilizacdo dos processos de reflexdo e
acdo frente as novas transformacdes. E isso, devido, principalmente, aos diversos conhecimentos
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que compdem esse perfil docente, como o do Conhecimento Profissional de Professores (CPP)
que, segundo Rodriguez-Hernandez (2017), trata-se de um conhecimento com uma construcao
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.

Com base no exposto, o objetivo deste texto é apresentar uma revisdo narrativa, ao trazer
aspectos da Educacdo 5.0 no contexto da formacdo docente em Quimica.

Contextos e Marcos Iniciais até a Educagao 5.0

Para compreender a educacdo na atualidade, é necessdrio retroceder no tempo e refletir sobre
os eventos histéricos, sociais, politicos e culturais que geraram tensdes e divergéncias na vida do
individuo e os impactos no trabalho e educacdo (Lengel, 2012). Dessa forma, torna-se necessario
contextualizar a transicdo da Educacdo 1.0 até o modelo atual. As mudancas da Educacdo 1.0
para a Educacdo 4.0 resultam de varios eventos histérico-sociais que refletem aspectos
importantes e distintivos nos quatro tipos de Educacdo, uma vez que cada um deles se manifesta
por meio de diferentes perspectivas de ensino e aprendizagem. Dentre esses aspectos, destacam-
se 0 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).

A Educacdo 1.0 apresentava, como caracteristica principal, a verticalizacdo dos conhecimentos,
ja que o professor era o Unico detentor do conhecimento e da forma correta de transmiti-lo aos
estudantes que, por sua vez, eram apenas receptores passivos (Vilela Junior et al., 2020). Para
Bertrand (2001, p. 203), o ensino tradicional se enquadra no contexto da Educacdo 1.0, pois
considera que "os conteldos do ensino sdao a soma dos conhecimentos ditos classicos e
tradicionais". Na era da Educacdo 1.0, em meados dos anos 1998 a 2003, surgiu a primeira
geracado da internet, a Web 1.0, totalmente estatica e unilateral, que apenas permitia a leitura
dos textos (Consolo, 2020).

Com o surgimento da internet, emergiram novos formatos de aprendizado, comunicacdo,
interacdo, socializacdo, cultura e educacdo. Assim, a partir de 2004, com 0s avanc¢os sociais e
tecnoldgicos, surgiu a Web 2.0, que promoveu uma maior interatividade por meio da criacao de
blogs, chats, redes sociais e sites. Segundo Villate (2005), cada vez mais os alunos se sentem
propensos as novas tecnologias e menos aos métodos tradicionais de ensino. Nesse periodo
ocorreu a evolucdo para a Educacdo 2.0, quando, mesmo de forma precaria, existia a presenca
de computadores com acesso a internet no ambiente escolar (Vilela Junior et al., 2020).
Inicialmente, os professores e os estudantes ndo tinham os conhecimentos necessarios para
utilizar as novas ferramentas no contexto escolar, sendo que os estudantes utilizavam apenas as
redes sociais com o intuito de comunicar e interagir com seus pares (Consolo, 2020; Vilela Junior
et al.,, 2020). Para Cruz et al. (2007, p. 241), “a rapidez das inovacdes tecnoldgicas nem sempre
corresponde a capacitacao dos professores para a sua utilizacdo, o que muitas vezes resulta na
utilizacdo inadequada ou na falta de uso dos recursos tecnoldgicos disponiveis”. Logo, foi preciso
aprender antes para ensinar depois sobre a utilizacdo da internet para além das redes sociais,
mediante novas politicas publicas e de organizacdo curricular na educacdo voltadas a
(re)construcdo da sociedade e do campo educacional.

No Brasil, essa evolugdo tecnoldgica foi mais lenta se comparada a dos paises desenvolvidos. As
primeiras escolas a terem acesso a internet foram as particulares, pois era um investimento de
alto custo disponibilizar computadores para esse fim. Ja nas escolas publicas, por conta da falta
de investimento (municipal, estadual ou federal), ocorreu tardiamente, sendo que, de acordo
com Vilela Junior et al. (2020), agrava-se a situacdo, uma vez gque, nos tempos atuais, mais da
metade dos domicilios brasileiros ndo tem acesso a rede digital.

Segundo Primo (2007), com a Web 2.0 houve transformacfes sociais que modificaram os
processos de trabalho coletivo e de producdo e comunicacdo de informacdes. A partir dela, a
construcdo social e tecnoldgica passou a apoiar a producdo de novos conhecimentos, momento

Revista Debates em Ensino de Quimica 11(Especial), rdq7736.




FREITAS | PAULA | SANGIOGO

em que a escola deixou de exercer o papel de transmissao de conhecimentos, em que o professor
jd ndo mais detinha o saber e os estudantes podiam adquirir qualquer informacdo em diferentes
lugares, para além dos muros da escola. Corroborando esse pensamento, Cruz et al. (2005, p.
201) destacam que, “por esta razdo, a escola deve alterar a sua concepcédo tradicional e deve
comecar por estabelecer pontes com outros universos de informacdo e abrir-se a outras
situacdes de aprendizagem”.

O movimento de integracdo das novas tecnologias aportou mudancas significativas na sociedade
e na educacao, levando a um constante processo de transformacao e desenvolvendo a adaptacdo
ao contexto com vistas a evolugdo social. Esses processos de transformacao e de adaptacdo social
podem ser compreendidos a partir do pensamento de Bauman (2006) acerca da metafora do
comportamento de sélidos e de liquidos, ja que a cultura digital representa um movimento fluido
de producdo de informacBes e conhecimentos constantemente refletidos e questionados,
diferentemente do comportamento solido da Educagdo 1.0, em que os conhecimentos eram
tidos como Unicos e verdadeiros (Area-Moreira & Ribeiro-Pessoa, 2012).

Na busca por aprofundar a utilizacdo das tecnologias no contexto educacional, surgiu em 2007,
pela primeira vez, o termo Educacdo 3.0, na Universidade de Witwatersrand, localizada em
Joanesburgo, na Africa do Sul (Souza & Schneider, 2022). Nessa nova modalidade, os estudantes
exercem o papel de criadores de seu préprio conhecimento, por meio da troca de informacdes e
do acesso as redes sociais, enquanto o docente passa a utilizar as tecnologias com fins
pedagdgicos para estimular nos estudantes caracteristicas reflexivas e criticas, objetivando a
autonomia e a participacdo ativa no contexto de aprendizagem (Consolo, 2020).

A Educacdo 3.0 passou a considerar as “mutacdes da Web, que se transformou de tecnologia de
acesso (1.0) em tecnologia de participacdo (2.0) e mais recentemente em tecnologia de
interpretacdo (3.0)” (Sant’Ana et al., 2017, p. 166). Nessa perspectiva, autores como Sant’Ana et
al. (2017) e Jung, Vaz e Benatti (2019) apontam que a Educacdo 3.0 baseia-se em quatro aspectos
principais: I) na emergéncia das Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacdo (TDIC); Il)
em um modelo de educacdo que se inter-relaciona com a sociedade, a economia e as
necessidades contemporéaneas; Ill) em uma escola que precisa se transformar conforme as
mudancas da geracdo digital; e IV) em uma abordagem, junto aos estudantes, de conhecimentos
e habilidades, que permita a transformacao social.

Nesse contexto educacional, a relacdo entre os professores e os estudantes acontece por meio
da dialogicidade, em que a escola apoia a autonomia dos estudantes, estimula a producdo de
conhecimento e permite a criagcdo de materiais didaticos. Esse movimento foi denominado por
Marini (2019) como cultura maker, que propde, como principal objetivo, que qualquer individuo
€ capaz de (re)construir instrumentos com suas proprias mdos por meio da participacdo
colaborativa e da troca de informacGes entre os grupos e os individuos, ja que essa pratica é
baseada no aprender fazendo e aprender com os proprios erros. De acordo com Moran (2007) e
Jung et al. (2019), o estudante contemporaneo, em seu processo de aprendizagem, necessita das
tecnologias, que j& sdo parte de sua vida, e de metodologias que permitam a resolucao de
problemas, os questionamentos e, principalmente, a autonomia de quem aprende. Em meio as
constantes mudancas sociais, em 2011, durante a Feira de Hannover, na Alemanha, surgiu o
termo Industria 4.0 como uma resposta as demandas ocasionadas na Quarta Revolucdo
Industrial, fazendo emergir a Educacdo 4.0. Segundo Lemes e Santos (2022, p. 189):

O que se acredita ser preciso na Educacdo 4.0 é o alcance da inovagado
através do conhecimento, partindo da premissa de que ndo basta agora
saber ir em busca de informacao, é preciso ser critico ao olhar para as
tecnologias e entender ser possivel tracar caminhos para que esta
informacdo seja Util de alguma maneira, o que levard a produzir
conhecimento.

Segundo Aguiar (2023), a Educacdo 4.0 se caracteriza pelas tecnologias avancadas, como a
Inteligéncia Artificial (IA), a internet das coisas, a realidade aumentada e a big data (conjunto de
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dados de grande volume). Nesse modelo de educacao, a IA se apresenta cada vez mais como uma
ferramenta dindmica que proporciona experiéncias mais interativas e adaptaveis as
especificidades de cada estudante (Costa Junior et al., 2023).

Com as mudancgas no contexto educacional, os docentes passaram a reforcar sua funcdo de
mediadores e orientadores dos estudantes durante os processos de ensino e aprendizagem.
Segundo Andrade e Ferrete (2019), os estudantes sdo movidos por seus interesses pessoais ao
considerarem os temas pelos quais tém maior afinidade, sendo necessario refletir sobre as
ferramentas digitais e as novas metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos,
a sala de aula invertida e a gamificacdo. Segundo Santos e Maciel (2021, p. 248):

as metodologias ativas sdo parte importante da educacdo 4.0 que tem
como um dos principais pontos o “Learning by Doing”, ou seja, o
“aprender fazendo”, geralmente realizado através de experiéncias e
projetos com a unificacdo dos métodos dedutivos e indutivos de
aprendizagem em que as tecnologias sdo amplamente exploradas
como facilitadoras do processo.

Essa perspectiva de um novo modelo de ensino, destacado por Cénsolo (2020) na Educacdo 4.0,
leva a um modelo mais atual que vem sendo discutido na contemporaneidade: a Educacgao 5.0.
Na literatura, embora seja um assunto recente, a Educacdo 5.0 relaciona-se com a Sociedade 5.0,
que emergiu em 2017 no Japao, quando a tecnologia passou a se articular mais ao ser humano.
Ou seja, trata-se de um modelo educacional em uma perspectiva mais humanistica que busca
despertar e incorporar, na formacdo dos sujeitos, habilidades necessarias e complementares a
uma aprendizagem mais interligada a tecnologia (Felcher & Folmer, 2021; Felcher et al., 2022).

Em seus estudos, Felcher e Folmer (2021) e Felcher et al. (2022) exploram reflexdes, perspectivas
e um possivel conceito para a Educacdo 5.0, com base nas construcdes existentes sobre o tema.
Para tanto, destacam, ao citar o Relatério de Monitoramento Global da Educacdo da UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), de 2015, que “a Educacdo 4.0
deve proporcionar aos estudantes habilidades digitais, cognitivas e socioemocionais essenciais
para o aprendizado do século XXI, fundamental para o mercado de trabalho” (Felcher et al., 2022,
p. 4). Contudo, no ano de 2023, o relatério, ao abordar o tema “Tecnologia na Educacdo: uma
ferramenta a servico de quem?”, trouxe evidéncias positivas e alertou acerca de pontos criticos
e desafios na implementacédo de tecnologias, além de discutir as desigualdades no acesso e a falta
de investimentos no contexto educacional (UNESCO, 2023). Ademais, a Educacdo 5.0 se trata de:

uma abordagem que prioriza a TD [tecnologia digital] 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 utilizacdo 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 Educacdo 5.0, € uma visdo reducionista para
uma abordagem ampla, complexa e importante (Felcher et al., 2022, p.
11).

Em um panorama educacional mais abrangente, é importante ressaltar que diversos fatores
podem afetar os processos de ensino e aprendizagem, por englobarem distintas 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, mas também no que tange a importancia do exercicio da docéncia e
do aprimoramento das habilidades socioemocionais desses profissionais. Nesse sentido, Justo e
Andretta (2020, p. 112) orientam para que os professores:

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

No modelo de Educacdo 5.0, os docentes enfrentam o constante desafio de superar as limitacdes
guanto aos avancos tecnoldgicos, principalmente ao considerar as caracteristicas dos estudantes
da geracédo atual, que almejam um ensino inovador que possa se adequar as exigéncias do mundo
contemporaneo. Corroborando esse pensamento, Goméz (2015, p. 3) destaca que, na atualidade,
as pessoas precisam ter a:

capacidade de responder as demandas complexas e realizar varias
tarefas adequadamente. E uma combinacdo de habilidades praticas,
conhecimentos, motivacdo, valores, atitudes, emocGes e outros
componentes sociais e comportamentais que estdo mobilizados
conjuntamente para alcangar uma atuacdo eficaz.

A Educacdo 5.0 é uma abordagem em processo de construcdo, que considera as relacées entre
as tecnologias atuais e as dimensGes humanas de seus usudrios. Diante disso, optou-se por
realizar uma revisdo narrativa, com o objetivo de apresentar conceitos e elementos relevantes
para a discussdo no campo da formacdo docente em Quimica.

Contexto Metodolégico

No presente estudo, adotou-se uma abordagem de natureza qualitativa e bibliografica que se
caracteriza a partir da compreenséao e interpretacdo aprofundada dos fendémenos investigados,
com base na perspectiva metodoldgica de Gil (2002). Nesse sentido, buscou-se, através de uma
revisdo narrativa, mapear o conhecimento produzido sobre um determinado tema (Soares et al.,
2013) que, neste caso, abrange o contexto de formacdo de professores de Quimica e a Educacdo
5.0. Segundo Soares et al. (2013), a revisdo narrativa ndo exige a utilizacdo de critérios rigorosos
para a busca e extracdo de informacdes, permitindo, assim, uma maior liberdade, familiarizacdo
e compreensado do tema em foco.

Na revisdo narrativa, as discussGes sdo amplas e visam discutir, de forma geral, sobre os textos
encontrados nas bases de dados, possibilitando que o pesquisador amplie e atualize seus
conhecimentos acerca da tematica em um curto espaco de tempo, pois ndo sdo necessarias
leituras e analises aprofundadas. Dessa forma, as etapas da metodologia consistem na busca
sobre a tematica, na leitura seletiva, na escolha do material que contemple os objetivos do estudo
e no desenvolvimento das sessGes em abordar os aspectos relevantes do tema. Ao corroborar
esse pensamento, Cordeiro et al. (2007, p. 429) destacam que:

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

Diante disso, foram realizadas primeiramente pesquisas no Portal de Periddicos CAPES, utilizando
as seguintes palavras-chave: “formacado de professores” e “Educacdo 5.0”, “formacdo docente” e
“educacdo 5.0”, “ensino de Quimica” e “Educacdo 5.0” e “educacdo quimica” e “educacdo 5.0”,
além de suas traducbes para o inglés (Tabela 1). Inicialmente, observou-se uma caréncia de
pesquisas sobre o tema Educacdo 5.0, especialmente no que se refere ao Ensino de Quimica. E,
considerando a importancia e o crescente interesse nessa tematica, foram estabelecidos novos
critérios para a busca e a selecdo dos estudos. Assim, a investigacdo foi ampliada, levando em
conta as especificidades e implicacBes da area, sobretudo no que se refere a formacdo docente
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em Quimica, tanto em ambito nacional quanto internacional, por meio de buscas no Google
Académico (Tabela 1).

Tabela 1: Andlise quantitativa de publicacdes por palavras-chave em bases de dados

Palavras-chave CAPES Google
Académico
"formacdo docente" or "formacdo de professores" and "ensino de 0 28
guimica" and "educacdo 5.0"
"teacher education" or "teacher training" and "chemistry teaching" or 0 10
"chemical education" and "education 5.0"

"formacdo docente" and "ensino de quimica" and "educagdo 5.0" 0 10

"teacher education" and "chemistry teaching" or "chemical 0 9
education") and "education 5.0"
"formacdo de professores" and "ensino de quimica" and "educacdo 0 26
5.0"

"teacher education" and "chemistry teaching" and "education 5.0" 0 5

"formacdo de professores" and "educacdo 5.0" 5 219

"formacdo docente" and "educacdo 5.0" 1 151

"ensino de quimica" and "educacdo 5.0" 0 26

"chemistry teaching" and "education 5.0" 0 6

"educacdo quimica" and "educacdo 5.0" 0 1*

"chemistry education" and "education 5.0" 0 25
*trabalho dos anais do EDEQ, excluido por estar em processo de expansdo para a REDEQUIM.

Fonte: Autores.

O levantamento permitiu identificar as possiveis publicacGes para a analise (Tabela 1), as quais se
utilizou o seguinte critério de inclusdo e exclusdo: foram incluidas as seis (6) publicacdes do Portal
da CAPES, pelo baixo numero de textos; embora ndo identificassem publicacdes sobre o ensino
ou a formacdo em Quimica, foram selecionadas devido a relevancia das discussGes sobre a
Educacdo 5.0 e sua pertinéncia em outras areas do conhecimento. Os textos provenientes do
portal Google Académico foram submetidos a uma selecdo mais rigorosa, resultando em sete (7)
publicacBes que tratam, mais especificamente, da Educacdo 5.0 e suas relacdes com a formacdo
docente em Quimica e/ou ao Ensino de Quimica. J4 os demais trabalhos quantificados na Tabela
1 foram excluidos: por ndo discutir as tematicas do estudo, apenas mencionando no texto ou nas
referéncias bibliograficas; abordar outros contextos investigados, a exemplo de estudos no
campo da Engenharia; e por ndo explorar a relacdo entre a Educacdo 5.0 e o contexto da
formacdo e/ou Ensino de Quimica. No Quadro 1 constam os treze (13) textos selecionados e as
respectivas codificacBes para a analise dos estudos.

Quadro 1: Publicacdes selecionadas para a analise

Portal Palavras-chave Cédigo / Texto

(T1) Possato, A. B., Ferla, T., Curtulo, J. P., Guimarées, J. C., Campos, V.
& Silva, D. R. da. (2024). Educagdo 5.0 e inclusdo: explorando o
potencial das tecnologias emergentes para pessoas com deficiéncia.
"formacdo de | Revista  Politicas ~ Publicas &  Cidades,  13(2), e1390.
CAPES professores" e | https://doi.org/10.23900/2359-1552v13n2-353-2024

"educacdo 5.0" (T2) Machado, L. M. V., Fagundes, D. G., Campos, D.S., Fé, V. M. de M.,
Gongalves, E. R., Santos, D. R. dos, Joerke, G. A. O., Bezerra, J. de S.,
Bandeira, V. N. de S. P., Reis, K. A. B., Santos, A. M. dos, Jacques, C. A.
F., & Santos, R. dos. (2024). Educagdo 5.0 em foco: didlogos na
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formacdo de educadores do século XXI. Cuadernos de Educacion y
Desarrollo, 16(7), e4774. https://doi.org/10.55905/cuadv16n7-052

(T3) Pereira, M. R,, Franca, D. C. S. de, Andrade, B. V. de, & Bezerra, T.
C. G. (2022). Educar para os direitos humanos: perspectivas e
abordagens a partir da educacdo 5.0. Revista Ensino de Geografia,
5(2), 178-188. https://doi.org/10.51359/2594-9616.2022.253582

(T4) Gonzaga, K. V. P., Graca, V. G. D., & Quadros-Flores, P. (2024). A
cultura e metodologia maker na formagdo de professores: uma
proposta criativa, interdisciplinar, inovadora, sustentdvel e inclusiva.
Dialogia, 50, €27733. https://doi.org/10.5585/50.2024.27733

(T5) Santos, S. M. A. V., Nobre, D. B. A,, Pereira, F. S., Melo Junior, H.
G., Silva, J. C. B. V., Ferreira, L. D. D. P,, Silva, R. A. C,, & Silva, S. (2024).
Tecnologia e educagdo: o ensino por meio da realidade. Revista
Contempordnea, 4(1), 3414-3434. https://doi.org/10.56083/RCV4N1-
192

(T6) Possato, A. B., Ferla, T., Curtulo, J. P., Guimaraes, J. C., Campos, V.
& Silva, D. R. da. (2024). Cultura na Era da Educagdo 5.0. Revista
Politicas Publicas & Cidades, 13(2), e1386.
https://doi.org/10.23900/2359-1552v13n2-356-2024

"formacao
CAPES docente" e
"educacdo 5.0"”

(T7) Gouveia, F. C., Capri Neto, A., & Capri, M. da R. (2022). Educacéo
5.0: uma proposta para o ensino-aprendizagem da tematica poluicdo
. q do ar. Revista Interdisciplinar de Tecnologias na Educagbo, 9(1).
Google gur};;?;" z https://ojs.ifsp.edu.br/index.php/rinte/article/view/2354

Académico | - " (T8) Ramo, Luciano. B., & Santos, Sostenes. F. (2021). Percepcdo dos

educacdo 5.0 ) . - A .

discentes e docentes quanto ao ensino de Quimica frente a pandemia

da Covid-19. Revista de Ensino de Ciéncias e Matemadtica, 12(4).
https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/rencima/article/view/2991

(T9) Ahmad, N. M., Dzulkifli, N. N., Jamil, N. I, Mohamed, A. H., Sapari,
J. M., Sheikh Mohd Ghazali, S. A. I, & Che Awang, N. N. (2022).
Analytical separation method: A Student's perception on analogy-
based teaching for terminology.  ASM Science Journal, 17.
https://doi.org/10.32802/asmscj.2022.887

(T10) Patmasari, A., Ahmar, D. S., Anggreni, A., Azzajjad, M. F., Ningsih,
P., & Ahmar, A.S. (2024). Comparative Analysis of the Implementation
of Technology, Pedagogy, and Education Trends on Sciences and Non-
Sciences Program Students in Sulawesi. JOIV: International Journal on

' Informatics Visualization, 8(3-2). https://dx.doi.org/10.62527/joiv.8.3-
"chemistry 23213

Google ducation” d
Académico education”an (T11) Herliana, F., Hafinda, T., & Firmayanto, R. (2024). Differentiated

education 5.0 Instruction through Adaptive Learning Platform in Science Education:
A Systematic Literature Review. Jurnal Pendidikan MIPA, 25(2).
http://dx.doi.org/10.23960/jpmipa/v25i2.pp914-931

(T12) Sumanik, N. B., & Natsir, I. (2024). Developing the virtual atoms
ar learning app for android. EDUSAINS, 16(1).
https://doi.org/10.15408/es.v16i1.37569

(T13) Fitri, C. U. L, Khaldun, 1., Gani, A., Zulfadli, Z., & Mujakir, M.
(2024). Development of a Spreadsheet Based Virtual Laboratory to
Improve Students' Science Process Skills. Jurnal Kimia dan Pendidikan
Kimia, 9(3). http://dx.doi.org/10.20961/jkpk.v9i1.89825

Fonte: elaborada pelos autores.

Os materiais selecionados foram lidos integralmente, enquanto que os aspectos relevantes da
Educacdo 5.0, no que se refere ao Ensino de Quimica, a formacdo docente e aos avancos
cientificos, tecnolégicos e sociais, foram utilizados para a criacdo de duas categorias: “A Educacdo
5.0 e a relacdo com a Formacdo Docente”, que aborda a influéncia dos avancos da ciéncia,
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tecnologia e sociedade na formacdo docente em geral, e “Perspectivas e desafios da Docéncia e
do Ensino de Quimica na era da Educacdo 5.0”, que versa especificamente sobre o campo da
Quimica, no contexto da Educacdo 5.0, destacando como esses fatores impactam o
desenvolvimento profissional e os conhecimentos da area.

A Educacao 5.0 e a Relacao com a Formacao Docente

Ndo é novidade que as tecnologias promovem novas possibilidades ao ensinar e aprender.
Contudo, essa mudanca nao apenas transforma a forma como os professores sdo formados, mas
exige deles uma postura critica e reflexiva diante das novas ferramentas tecnoldgicas (Ferreira,
2022). Dito isso, os trabalhos analisados apontam para uma concepcgao conceitual similar acerca
da Educacdo 5.0, compreendida como uma abordagem que enfatiza a humanizacdo do ensino,
ao integrar a inovacédo, a personalizacdo do aprendizado, o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais (Felcher & Folmer, 2021; Felcher et al., 2022) e a construcdo de uma sociedade
mais equitativa e inclusiva.

A Educacgdo 5.0 caracteriza-se por habilidades e competéncias, sendo
que a competéncia é a combinacdo de habilidades, conhecimentos e
atitudes, fundamental para um bom desempenho no trabalho. As
competéncias socioemocionais remetem a um termo atual, que sdo
soft skills, um pilar importante do desenvolvimento humano que ndo é
quantificavel, mas que faz diferenca na vida pessoal e profissional e,
inclusive, sdo mais valorizadas no ambiente de trabalho e tém como
esséncia a capacidade de comunicacdo, de resolucdo de problemas, o
gerenciamento das emocoes, o trabalho em equipe, a diversidade, a
empatia e a ética (Felcher et al., 2022, p. 4).

Essa perspectiva enfatiza a formacdo de sujeitos criticos, autbnomos e socialmente responsaveis,
alinhando o uso de inovacGes digitais a praticas pedagogicas que valorizam a colaboracdo, a
criatividade e a resolucdo de problemas reais (T2, T3, T4 e T5). Na revisdo da literatura conduzida
por T2, as discussdes inicialmente se voltam a importancia do didlogo como um forte aliado frente
aos desafios da pratica docente e dos processos educacionais, ao se pensar nas demandas da
contemporaneidade. O estudo analisa a insercdo de novas tecnologias da Educacdo 5.0 da
contemporaneidade, considerando as necessidades especificas tanto dos educadores quanto das
instituicGes de ensino, a partir de temas como as novas tecnologias da formacdo docente, a
inovacdo e o curriculo (T2).

De forma ndo diferente, o estudo T2 apresenta temas contemporaneos e necessarios para se
pensar a formacdo de professores, como a Educacdo 5.0 e a inovagdo, que emergem de uma
conjuntura educacional que constantemente dialoga com as mudancas e as transformacdes da
sociedade. Inclusive, a literatura enfatiza muitos avancos quanto a insercdo de novas tecnologias
no meio educacional (Leite, 2021), especialmente no cenario atual, onde a inteligéncia artificial
se encontra latente em diversos contextos (Aguiar, 2023; Kamalov et al., 2023), configurando um
novo paradigma formativo aos professores em formacao e professores formadores.

Ademais, T2 destaca que as barreiras educacionais em relacdo a tecnologia precisam ser
repensadas, a fim de viabilizar que os processos formativos sejam constantemente revistos,
sobretudo ao reconhecer as complexidades do meio e criar um contraponto frente a falta de
recursos educacionais, devido a questdes econOmicas e de acesso a tecnologia, a propria
formacdo ineficiente acerca da cultura digital e a resisténcia docente por incorporar a tecnologia
em sua pratica, dentre outros fatores:

Essas experiéncias, permeadas por tensdes e potencialidades,
oferecem insights valiosos para repensar e redefinir os processos de
formacdo de professores. Ao trazer a luz essas dinamicas, o estudo
aponta para a necessidade de explorar novos caminhos e abordagens
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na formacdo docente, capazes de promover uma integracdo mais
reflexiva e eficaz das tecnologias na pratica educativa (T2, p. 10).

Em perspectiva, a Educacdo 5.0 impulsiona que novas mobilizacdes alcancem um cenario
educacional inovador, especialmente por enfatizar a humanizacdo do ensino aliado ao avanco
tecnoldgico, demanda emergente na formacdo dos estudantes e na capacitacdo docente por
ressignificar suas praticas pedagdgicas. Isso explica a importdncia de os processos formativos
capacitarem os futuros docentes para a utilizacdo das tecnologias, articulando conhecimentos
didaticos, pedagodgicos, cientificos, tecnoldgicos e socioemocionais (Justo & Andretta, 2020;
Novoa, 2022) que possam permitir uma atuacdo condizente com as inUmeras dimensdes da
profissdo.

O estudo T2 destaca que a Educacdo 5.0 emerge do contexto internacional, como uma
abordagem inovadora, baseada na metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art
and Mathematics; em portugués, “Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica”) e na
cultura maker. A educacdo STEM (sem a incorporacdo da Arte) ou STEAM surge nos anos 1990,
nos Estados Unidos, impulsionada, segundo Pugliese (2020, p. 212), por trés grandes fatores: “a
inovacdo associada as transformacdes tecnocientificas; a escassez de profissionais capacitados
nas areas STEAM e o baixo desempenho e interesse dos estudantes americanos em vdrias areas
do conhecimento, inclusive ciéncias”. No contexto nacional, destaca-se o movimento STEAM,
similar a outros movimentos educacionais que ainda influenciam o contexto educacional,
conforme destaca Pugliese (2020, p. 224):

Tal configuracdo do movimento STEM education coloca em xeque uma
possivel aproximagdo com o modelo CTS [Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade] e conduz a hipdtese de que se trata de um novo modelo
hibrido, com elementos CTS e tecnicista ao mesmo tempo. CTS em seu
argumento, tecnicista em seu contexto de sociedade. Acrescido de uma
abordagem que exalta bastante as ideias de maker, design inovador e
participacao ativa.

A Educacdo 5.0 apresenta uma abordagem desafiadora para o contexto educacional como um
todo, pois mobiliza que diversos conhecimentos, acdes e competéncias sejam alinhados aos
processos de ensino e aprendizagem, ao valorizar a educacdo socioemocional como um dos
pilares da Educacdo 5.0, fazendo com que a formacdo docente e discente seja assim mais
integrada, humanizada e orientada ao desenvolvimento de habilidades essenciais para o século
XXI:

Ao criar um ambiente de aprendizagem que valoriza tanto a inovacgdo
tecnoldgica quanto a interagdo interpessoal, essa abordagem visa
formar individuos capacitados ndo apenas em termos técnicos, mas
também em termos sociais, emocionais e éticos, preparando-os para
enfrentar os desafios e oportunidades do mundo contemporaneo de
maneira holistica e integrada (T2, p. 16).

Contudo, como evidencia T2, os desafios da Educacdo 5.0 sdo multiplos e complexos,
especialmente frente as potencialidades e limitacdes que o proprio uso das tecnologias impde a
sociedade. Nesse sentido, embora as inovacdes digitais possam enriquecer os processos de
ensino e aprendizagem, seu uso indiscriminado também gera impactos negativos, como o
excesso de exposicdo a telas e redes sociais, que muitas vezes resultam em dificuldades de
concentracao e dispersdo por parte dos estudantes em relacdo aos objetivos educacionais, assim
como impactam os profissionais da Educacdo, a exemplo do estudo de Ferreira (2022), que
destacou a perspectiva docente com a utilizacdo das tecnologias durante a pandemia de Covid-
19.

Aintegracdo das tecnologias na educacdo exige a adocdo de estratégias pedagdgicas que possam
promover o uso critico e consciente dessas ferramentas, evitando que o processo de ensino e
aprendizagem seja comprometido por distracGes e excessos, o que, segundo Moran (2007),
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indica a necessidade de um equilibrio entre a tecnologia e a educacdo mais humanistica. Dessa
forma, o papel docente, na mediacdo dessas praticas, garante que a tecnologia seja um meio de
ampliacdo do conhecimento e ndo um obstaculo ao aprendizado, alinhado a uma formacao
humanistica e ética.

O estudo T3 acompanha os mesmos principios apresentados pelo T2 acerca dos objetivos
propostos pela Educacdo 5.0. Ademais, analisa a abordagem da Educacdo 5.0 para os Direitos
Humanos, no contexto do campo da Geografia, e sugere uma nova perspectiva de discussdo, por
considerar que a Educacdo 5.0 se encaminha a um enfoque mais relacionado a insercdo de
tecnologias. Contudo, o viés do estudo discorre sobre como se pensa e sdo propostos os Direitos
Humanos em um contexto tecnoldgico que, por diferentes razdes, como a Covid-19 e o ensino
remoto, estabeleceu um novo modo de ensinar e aprender.

A Educacdo em Direitos Humanos, nesse contexto, implica a reflexdo sobre um ensino que
garanta que os avancos tecnoldgicos ndo ampliem desigualdades, mas que contribuam para uma
formacdo mais equitativa e humanizada. Para Candau e Sacavino (2013), a Educacdo em Direitos
Humanos deve ocupar um papel central no ensino, sendo planejada como uma tematica
interdisciplinar e transversal, integrada a uma base tedrica, apoiada pelo uso de novas tecnologias
e constantemente avaliada em suas praticas. Contudo, T3 apresenta os desafios inerentes a
proposicdo de uma nova visdo educacional que, embora busque a¢des positivas, ainda enfrenta
dificuldades para se adequar a realidade:

Portanto, o modelo de educagdo 5.0 se encontra sob visGes de mundo
contraditdrias: um mundo que adota e absorve as novas tecnologias
gue encurtam distancias e unem no ciberespaco e outro que por meio
das desigualdades sociais e suas reproducdes perpetua as distancias
entre informacdo, educacdo e formacdo de individuos auténomos e
criticos. Lidar com os questionamentos que vdo formar as geragdes que
supostamente devem habitar de forma ativa e autbnoma esse contexto
€ uma responsabilidade da proposta Educacdo 5.0. (T3, p. 185)

Em perspectivas similares ao T2, T4 destaca a Educacdo 5.0 ao enfatizar aspectos da cultura e da
metodologia maker, que sdo apontados como elementos importantes nesse contexto, pois
promovem uma aprendizagem ativa, colaborativa e interdisciplinar. Para os autores, "as
metodologias ativas e tecnologias digitais caracterizadas por uma base humanista atribuem
protagonismo ao estudante, tornando um elemento ativo no seu processo de ensino e
aprendizagem" (T4, p. 4). Além disso, reforca que a cultura maker promove inumeras
potencialidades em sua insercdo, como: a aprendizagem ativa, experimental e colaborativa, a
inovacgdo e criatividade e o desenvolvimento de habilidades praticas, tedricas e emocionais e de
praticas sustentaveis (T4).

Ha de se considerar, portanto, que a Educacdo 5.0, com seu eixo tecnoldgico e socioemocional,
e a cultura maker enaltecem uma formacdo integral dos sujeitos, preparando-os para atuar de
forma critica e autbnoma na resolucdo de problematicas reais da sociedade, onde cada vez mais
a tecnologia auxilia nesse processo (Felcher & Folmer, 2021).

Corroborando esse pensamento, o estudo T5 aponta para a relacdo entre a educacdo e a
tecnologia através da revisdo da literatura, examinando o impacto das inovacées tecnolégicas no
cenario educacional contemporaneo. Os autores do artigo destacam o quanto a visdo futura da
relacdo da educacdo com a tecnologia:

envolve uma transformacdo profunda nas praticas pedagogicas. Ela
inclui a substituicdo de modelos de ensino centrados no professor por
abordagens mais centradas no estudante, a integracao de tecnologias
avancadas, como realidade virtual e inteligéncia artificial, e a promocao
de habilidades como o pensamento critico, a resolucao de problemas e
a colaboracgdo (Almeida, 2019). A educacgado do futuro é vista como um
processo continuo de aprendizado ao longo da vida, adaptado as
demandas de um mundo em constante mudanca (T5, p. 3430).
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Ao se buscar inter-relagcdes entre o contexto da Educacdo 5.0 e a formacdo de professores em
Quimica, poucos trabalhos que discutem essa especificidade sdo encontrados. Estudos como o
de Leite (2021), por exemplo, indicam um panorama de estratégias e de pesquisas que
congregam as tecnologias digitais no Ensino de Quimica:

As tecnologias digitais ndo devem ser utilizadas de maneira arbitraria
nos processos de ensino e aprendizagem. Elas tém possibilitado o
acesso a uma educacgdo, talvez, diferenciada considerando que sua
insercdo nas escolas e universidades ¢ um fendmeno em franca
expans3o. E fundamental que os professores percebam que as TDIC
podem promover no estudante multiplas formas de se relacionar com
a realidade e de construirem seu conhecimento, além de tornarem as
tecnologias aliadas de sua pratica pedagogica. Assim, utiliza-los no
processo de ensino e aprendizagem se configura como uma estratégia
promissora (Leite, 2021, p. 246).

Além disso, Monereo (2005) aponta que a internet, no contexto educacional e pessoal, permite
aos individuos aprender a procurar informacdo, a comunicar, a colaborar e a participar na
sociedade. Segundo Fava (2011), esse modelo de educacdo permite a participacdo de docentes
e estudantes com o uso das novas metodologias, com enfoque na preparacdo para o mundo onde
estd inserido, o qual, por sua vez, muda constantemente. Para Bauman (2006, p. 14), ao
considerar as transformacGes sociais e as novas geracfes, “chegou a vez da liquefacdo dos
padrdes de dependéncia e interacdo. Eles sdo agora maledveis a um ponto que as geracdes
passadas ndo experimentaram e nem poderiam imaginar; mas, como todos os fluidos, eles ndo
mantém a forma por muito tempo”. Nessa perspectiva, o estudo T8 conclui que:

A medida que nos dirigimos em direcdo ao futuro da educacdo, é
imperativo continuar a explorar as possibilidades oferecidas pela
tecnologia, ao mesmo tempo em que consideramos cuidadosamente
0s aspectos éticos, pedagdgicos e praticos de sua integracdo. A
interacdo entre educacdo e tecnologia € um campo em constante
evolucdo, e é fundamental que permanecamos atentos a essas
mudancas e estejamos preparados para adaptar nossas praticas
educacionais para melhorar o aprendizado dos estudantes e prepara-
los para os desafios do século XXI (T8, p. 3432).

Com base nas demandas atuais da sociedade contemporadnea, torna-se necessario que a
formacdo docente desenvolva um olhar para as exigéncias do século XXI, sendo os cursos de
licenciatura espacos que podem propiciar a formacdo continua e o desenvolvimento profissional
e pessoal. Ao considerar os saberes 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 contelidos, didaticas e metodologias especificas,
mas que considera também os conhecimentos dos docentes acerca de questdes socioemocionais
e socioambientais, além do contexto cultural, histérico, politico, social, entre outros.

Os estudos T1 e T6 (ambos de mesma autoria) abordam aspectos sobre a inclusdo e a cultura,
respectivamente, que sdo temas considerados relevantes para o contexto contemporaneo da
formacdo docente. T1 apresenta uma revisdo bibliografica acerca da interseccdo entre a
Educacdo 5.0 e a inclusdo de pessoas com deficiéncia, ao destacar tendéncias e desafios no
contexto educacional atual:

Neste cenario de rdpida transformacdo tecnoldgica, a inclusdo de
pessoas com deficiéncia emerge como um imperativo ético e um
desafio que requer atencdo e agdes concretas. A promessa da
Educagdo 5.0 reside na possibilidade de alavancar as tecnologias
emergentes, como Inteligéncia Artificial (IA), Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA), para criar ambientes de aprendizagem mais
flexiveis, personalizados e acessiveis, que atendam as diversas
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necessidades de todos os estudantes, incluindo aqueles com
deficiéncia (T1, p. 3).

Dessa forma, ao considerar a formacdo inicial e a sociedade contemporanea, é fundamental que
os cursos de licenciatura se adaptem para possibilitar momentos de reflexao, interacdo,
compreensdo, transformacdo e aprendizado, preparando os docentes a questdes
contemporaneas (Rodriguez-Hernandez, 2017; Sousa, 2024). Isso mobiliza a relevancia de
discussGes quanto aos conhecimentos profissionais, como aqueles que envolvem os campos
didaticos, pedagdgicos, metodoldgicos, socioemocionais, socioambientais, politicos, sociais e de
direitos humanos (diversidade, raca, género), entre outros (lvenicki, 2019).

O estudo T6 realizou também uma revisao bibliografica, mas com o intuito de investigar a relacdo
entre a Educacdo 5.0 e a cultura. Ao mencionar o papel da Educacdo 5.0 no contexto atual e
considerar a cultura, os autores do artigo destacam:

A Educacgdo 5.0 deve levar em conta as implicacdes culturais na criagcdo
e uso de recursos educacionais digitais. A linguagem, a cultura visual e
os valores culturais precisam ser considerados para garantir a inclusdo
e o respeito a diversidade (Warschauer, 2003). A traducdo e a
adaptacdo de recursos para diferentes culturas sdo essenciais para
ampliar o alcance e a efetividade da Educagdo 5.0 (T6, p. 10).

Ademais, com o avanco tecnoldgico surgem desafios na docéncia, como as tecnologias associadas
a inteligéncia artificial (Consolo, 2020) e as questdes sociais e culturais contemporaneas que
envolvem o uso desmedido dessas ferramentas, de acesso livre a toda sociedade, os quais tém
impactado as pessoas em geral, incluindo os professores.

Perspectivas e Desafios da Educagdo Quimica na Era da Educagao 5.0

Na area da Educacao Quimica, diversos estudos apresentam e investigam questdes relacionadas
a tecnologia e a inovacdo. Essas discussdes versam sobre diversos contextos, como a perspectiva
da inovagcdo mediante uma visdo curricular da formacado de professores (Leal & Mortimer, 2008),
as inovacdes concebidas através de abordagens inovadoras em sala de aula (Maceno &
Guimardes, 2013) e as praticas pedagdgicas inovadoras que utilizam da tecnologia (Vidade &
Mafuiana, 2024), dentre outros que se utilizam de ferramentas e/ou estratégias que incorporam
tecnologias na aprendizagem. Esses estudos ampliam as discussdes para que as praticas
educacionais no contexto da Quimica sejam (re)pensadas, principalmente por essa area
demandar, em seus processos de ensino e aprendizagem, as mais diversas abordagens e
ferramentas que possam auxiliar na compreensao de seus conhecimentos e fenébmenos.

Os estudos de T7 a T14, por sua vez, foram selecionados por abordar a especificidade do campo
da Quimica e da formacado de professores em contexto nacional e internacional. T7 apresenta a
abordagem por meio de metodologias ativas, através da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), articulada a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), com o tema
acerca da poluicdo do ar. A partir da avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes do
Ensino Médio, desenvolveu-se uma sequéncia didatica envolvendo uma aula expositiva, com a
utilizacdo de videos para orientar e buscar uma resolucao acerca do tema proposto, por meio de
pesquisas bibliograficas e de campo. Os resultados iniciais do estudo evidenciaram dificuldades
conceituais por parte dos estudantes, assim como certa insegurancga nas respostas do pré-teste
associada a uma possivel fragmentacdao dos conteldos, de uma aprendizagem ndo significativa
ou de um conhecimento conceitual insuficiente que pudesse fornecer respostas. Por essa razdo,
os autores do artigo destacaram que, ao verificarem “todas as questdes que servem como pré-
requisitos para o tema e que os alunos ja estudaram em anos anteriores, percebe-se que a
maioria deles apresentou um nivel de habilidades e competéncias relativamente baixo” (T7, p.
10).
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Embora tivessem apresentado dificuldades conceituais, T7 apontou que os alunos se
comprometeram a desenvolver as atividades propostas através da participacdo da aula expositiva
e da pesquisa bibliografica e de campo, ja que buscaram diversos meios para responder aos
guestionamentos propostos, assim como se envolveram na elaboragdo de mapas mentais, na
organizacdo de entrevistas com profissionais, na utilizacdo de ferramentas digitais e na
conscientizacdo sobre a poluicdo em redes sociais. O estudo evidenciou também que a
participacdo dos estudantes em todo o processo criativo, através da utilizacdo de meios
tecnoldgicos para comunicar e compartilhar suas aprendizagens, configura uma perspectiva da
Educacdo 5.0 voltada a construcdo de uma educacdo mais participativa, por intermédio das
metodologias ativas, e conectada a realidade social deles.

Com a perspectiva da realidade social e as metodologias direcionadas ao uso das ferramentas
digitais, o estudo T8 analisa a percepcdo dos estudantes e docentes de Quimica da rede estadual
da cidade de Arara, na Paraiba, acerca do processo de ensino e aprendizagem de Quimica no
contexto da pandemia de Covid-19. Segundo os autores do artigo, “as Tecnologias da
Comunicacdo e Informacdo (TICs) permitiram avancar nessa questdo e sua utilizacdo,
especialmente na disciplina de Quimica, com resultados satisfatérios, j& que vivemos em uma
educacdo 5.0, permeada pelos recursos tecnoldgicos” (T8, p. 3). De uma forma geral, conforme
apontam os autores, a Educacdo 5.0 tornou-se uma ampliacdo dos conceitos apresentados nos
modelos de Educacao, principalmente quanto ao uso dos recursos tecnoldgicos, o que causa um
impacto significativo no contexto educacional e social:

Com os grandes avancos da tecnologia, o acesso a informagdo passou
a acontecer de maneira instantdnea e os recursos tecnoldgicos
comecaram a ser aplicados em vdrias areas da sociedade. Essa evolucdo
provocou mudancas na vida das pessoas, que estdo cada vez mais
conectadas ao meio digital, proporcionando o estabelecimento de
novas relagdes na sociedade contemporanea e no sujeito nela inserido.
Logo, a educagdo também precisa passar por mudangas, no que se
refere a insercdo dos recursos tecnoldgicos no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, ja que as escolas fazem parte da vida social
dos estudantes (T8, p. 6).

Em meio as constantes mudangas na sociedade contemporanea, ocorre um movimento de
ressignificacdo pessoal e dos conhecimentos. E essa realidade deve se aliar ndo sé as novas
tecnologias, como a do ambiente virtual, e a construcdo de um espaco que promova a
criatividade, a interacdo e o acesso facilitado as informacdes, mas também a (trans)formacéo e
(re)construcdo da identidade pessoal e profissional que, em outros modelos de educacdo, era
considerada fixa, ja que a Educacdo 5.0 apresenta um movimento fluido (Bauman, 2006). Isso
destaca a importancia e a necessidade da formacdo docente, que deve introduzir componentes
da contemporaneidade. Essa formacado abrange ndo apenas as novas tecnologias, mas também a
educacdo socioemocional que faz parte dos ambientes de ensino e aprendizagem (Justo &
Andretta, 2020), campo que é objeto de atencdo nos estudos da Educacdo 5.0. Afinal, é
importante, visando a Educacdo 5.0, que os professores sejam capacitados e orientados a utilizar
ferramentas tecnoldgicas em consonancia com o desenvolvimento das habilidades que envolvem
o emocional, o individual e o social dos estudantes.

Ja o estudo T8 apresenta um questionario semiestruturado desenvolvido no Google Forms, no
qual constam perguntas sobre o uso da internet durante o periodo do ensino remoto, as
dificuldades em compreender os conceitos quimicos de forma on-line e acessar as plataformas.
Como resultado, os autores do artigo apontaram que, na visdao dos estudantes, a principal
plataforma utilizada pelos docentes foi 0 Google Classroom para a disponibilizacdo dos materiais,
e que sentiram dificuldade para compreender os conteddos de Quimica. Ao mesmo tempo, 0s
docentes mencionaram a flexibilidade de horario como um ponto positivo e, como desvantagem,
a falta de autonomia e interesse e a distracdo e exclusao de estudantes que nao dispunham de
acesso a internet.
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A drea de Educacdo Quimica passa constantemente por transformacdes ao propor e inserir, por
exemplo, novas tecnologias e abordagens pedagdgicas no meio educacional. No entanto, um dos
principais desafios que ainda se destaca é a predominancia da Educacao 1.0 em alguns contextos
(Consolo, 2020; Felcher & Folmer, 2021). Essas praticas tradicionais, como a do professor
transmissor de conteldos, carecem de aspectos inovadores e da consequente adaptacao as
novas realidades digitais e tecnoldgicas. Nesse cendrio, € importante que a profissdo docente se
alinhe aos diversos estudos e praticas da atualidade, fomentando uma educacdo de qualidade
para os desafios futuros e em consonancia com as perspectivas da Educacdo 5.0 (Consolo, 2020;
Felcher & Folmer, 2021).

Os artigos T9, T10, T11, T12 e T13 apresentam as especificidades do Ensino de Quimica com as
discussdes sobre a Educacdo 5.0. T9 analisa o Método de Separacdo Analitica ofertado em cursos
de bacharelado em Quimica da Universidade Teknologi MARA, localizada em Shah Alam, na
Maldsia, com aplicacdes baseadas em cromatografia, através de analogias. No estudo, os autores
avaliaram como os estudantes responderam ao uso de materiais didaticos interativos por meio
do uso de tecnologias, evidenciando que necessitam de conhecimentos basicos “para entender
0s métodos de separacdo, pois os alunos devem estar bem familiarizados com os principios
basicos e conceitos fundamentais, incluindo terminologias, como fase movel e estacionaria,
polaridade, analito, tempo de retencdo e interacdo, por exemplo” (T9, p. 2, tradugdo nossa).
Embora o uso de tecnologias potencialize os processos de ensino e aprendizagem, seja por meio
de softwares, da realidade aumentada ou dos préprios aparelhos utilizados em técnicas analiticas
nas disciplinas de laboratdrio, é fundamental que os docentes e os estudantes se apropriem do
conhecimento cientifico e/ou técnico para articuld-lo a metodologias que possam auxiliar na
abordagem desse conhecimento, desenvolvendo habilidades para a compreensdo conceitual.
Esse aspecto se alinha as discussGes presentes na literatura, tendo sido mencionado por T9
qguando cita o Pedagogical Content Knowledge (PCK), conhecido, em lingua portuguesa, como
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e, na literatura ibero-americana, como Conhecimento
Didatico do Conteldo (De Paula et al.,, 2024). Essas discussdes apontam a necessidade de
abordagens pedagdgicas inovadoras para tornar a disciplina mais compreensivel, especialmente
pela abstracdo conceitual da Quimica. Por fim, T9 indicou relagdes positivas com a insercdo de
tecnologias e de metodologias interativas na abordagem de uma disciplina que exige, além do
conhecimento conceitual, as nog¢Bes técnicas laboratoriais voltadas as dificuldades conceituais
dos estudantes e a mediacdo do docente. Conforme os autores do artigo mencionaram, o curso
analisado “ndo poderia ser entregue com precisdo sem métodos de ensino adequados e
interativos e conhecimento de contelddo de terminologias e analogias” (T9, p. 7, traducdo nossa).
Os estudos T10 e T11, por sua vez, se debrucam sobre a forte insercdo de tecnologias voltadas a
IA e a realidade aumentada. T10 analisa a implementacdo de novas tendéncias pedagdgicas e
tecnoldgicas em cursos de Ensino de Ciéncias e nos chamados “Non-science Program Students”,
em universidades da Indonésia, e discutiu 0 avanco da Educacdo 1.0 até a Educacdo 5.0. Ademais,
na mesma perspectiva de T11, defende a aprendizagem personalizada, adaptdvel e baseada nas
necessidades individuais dos discentes como um dos atuais cernes da Educacao 5.0. Os resultados
de T10 apresentaram diferencas significativas quanto a escolha dos dois grupos de estudantes
(Science Program e Non-Science Program), no que se refere a preferéncia por uma tecnologia
especifica. Inclusive, os autores analisaram que as “tecnologias como webinars e
videoconferéncias e o uso de plataformas LMS [Learning Management System-based ou Sistema
de Gerenciamento de Aprendizagem] sdo dominantes em ambos 0s grupos, enquanto a
gamificacdo é mais proeminente entre os estudantes de licenciatura em Quimica” (T10, p. 1555,
traducdo nossa). Os autores do artigo comentaram a preferéncia dos grupos por tecnologias
advindas do contexto da Educacdo 3.0 e 4.0, embora tenham enfatizado também os desafios de
implementar as tecnologias advindas do contexto da Educacdo 5.0, como a insercdo de IA, da
realidade aumentada e da realidade virtual, devido as limitacdes de infraestrutura e de acesso a
essas tecnologias.
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Ja T11 realiza uma revisdo sistematica na literatura, no periodo de 2019 a 2024, ao analisar as
tendéncias de pesquisa relacionadas a aprendizagem adaptativa no Ensino de Ciéncias, com
enfoque nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, da Educacdo Basica ao Ensino Superior. A
abordagem por uma aprendizagem adaptativa, segundo aporta o estudo, evidencia um olhar
voltado a personalizacdo do modo de compreensdo do conhecimento, no qual o estudante possui
flexibilidade e independéncia nos processos de construcdo de seu conhecimento, priorizando
suas reais necessidades e objetivos.

Essa visao se assemelha, em muitos aspectos, ao movimento da Educacdo 5.0, pois estabelece
gue as tecnologias adaptativas sdo fundamentais nesse processo singular de construcdo do
conhecimento, enfatizando a ascensdo das tecnologias digitais nos processos de ensino e
aprendizagem, como aquelas evidenciadas por T11, como o LMS e a IA, a realidade aumentada,
a gamificacdo, as simulacGes, dentre outras. Como afirma Sena (2022, p. 1034), “no campo
educacional, o uso da IA aliado as diversas plataformas existentes facilita e promove, por parte
de alunos e professores, o desenvolvimento de uma relacdo mais proxima, em que o professor
se torna um mediador e o aluno o protagonista”. Segundo Gofii & Rivera-Escriba (2006), a
plataforma LMS, baseada na IA, ao incorporar as tecnologias, deve auxiliar no gerenciamento e
na entrega dos conteudos educacionais, possibilitando planejar, criar, gerenciar, entregar e
acompanhar programas de treinamento e educacao.

Reforcando essa ideia, Nascimento et al. (2023) destacam o potencial da IA no contexto
educacional, como na personalizacao da aprendizagem conforme as necessidades do estudante,
na qualificacdo do processo avaliativo, na ampliacdo da comunicacdo e acesso as tecnologias e
no apoio aos docentes. Em T11 foram destacados fatores que influenciam na implementacdo de
plataformas adaptativas, quais sejam: “acessibilidade tecnoldgica; prontiddo do usuario;
interacdo do usuario; sistema de aprendizagem; emocdes; preferéncias; demografia; feedback
em tempo real; personalizacdo da aprendizagem; qualidade do conteldo; habilidades iniciais do
aluno; politica e suporte institucional” (T11, p. 918). Considerar esses fatores, é algo relevante
nos processos educacionais, ja que impactam diretamente na qualidade da aprendizagem e na
satisfacdo dos sujeitos, desde que se alinhem as necessidades dos estudantes e professores:

No entanto, os desafios permanecem em termos de engajamento,
interesse e satisfacdo do aluno com sua experiéncia de aprendizagem.
Essas descobertas sugerem que, embora essas plataformas tenham
sucesso em aumentar o engajamento do aluno, elas precisam integrar
mais elementos que aumentem a satisfacdo e a motivacdo do aluno,
como a gamificacdo e a midia interativa (T11, p. 927, tradugdo nossa).

Como nos estudos anteriores (T10 e T11), T12 abordou a perspectiva da Educacdo 5.0 a partir da
Realidade Aumentada (RA). Neste caso, foi projetado um aplicativo para o sistema Android para
discutir o conteudo de atomistica por meio de perguntas de amostra e materiais, o qual pode ser
acessado on-line ou off-line. De acordo com os autores do artigo:

O uso de RA, no topico de estrutura atdmica, ajuda na compreensdo do
material porque os alunos podem visualizar modelos atomicos de
Dalton, Thomson, Bohr e Rutherford. A tecnologia de RA é uma midia
de aprendizagem inovadora, altamente envolvente e que pode
aumentar a motivacdo dos alunos para estudar, principalmente nas
disciplinas de Quimica e Ciéncias (T12, p. 34, traducdo nossa).

Essa tecnologia apresenta potencialidades no campo do Ensino de Quimica, pois possibilita ao
estudante visualizar e manipular objetos virtuais bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D).
Segundo Leite (2021), no contexto da Quimica, a existéncia do nivel abstrato pode ocasionar
dificuldades no processo de aprendizagem dos estudantes, que podem ser minimizadas com a
utilizacdo desses novos recursos tecnolégicos. Corroborando esse pensamento, os autores de
T12 apontaram que “a midia de aprendizagem de RA é uma tecnologia muito adequada para o
uso em material de quimica de estrutura atémica. Por causa de suas vantagens, ela combina o
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mundo virtual e o mundo real para criar um avango na inovacdo do aprendizado” (T12, p. 33,
traducdo nossa).

Entretanto, Grando e Cleophas (2021) salientam que a RA, no contexto do Ensino de Quimica,
necessita da mediacdao docente durante sua utilizacdo com fins pedagdgicos, pois sem ela os
estudantes podem desenvolver obstaculos na aprendizagem, como compreender de forma
equivocada, por exemplo, os modelos atdbmicos, ao imaginarem os atomos como bolinhas
coloridas e ndo entenderem a finalidade do aplicativo no contexto pedagdgico.

Na mesma perspectiva dos demais textos, T13 apresenta a construcdo de um laboratério virtual
de midia com uma planilha de 168 reacdes de eletrdlise e que também realiza calculos de reacdo.
Segundo os autores do estudo:

O sistema de Ensino de Ciéncias do Ensino Médio tem uma parte de
quimica. A implementacdo da Educacdo 5.0 em todas as disciplinas na
era industrial deve recair sobre o curriculo, a aprendizagem e as
ferramentas de apoio. Para esse propdsito, é necessario lidar com os
desafios e as tendéncias da globalizacdo. Ao longo dos anos, os
professores devem dominar a tecnologia e certo uso inteligente de
midia. A midia baseada em computador, e que inclui a ciéncia, tem sido
amplamente aplicada na educacdo para aumentar a motivacdo dos
alunos em comparacdo a aprendizagem convencional (T13, p. 405,
tradugdo nossa).

Com relagdo as novas geracGes, Prensky (2001) cunhou o termo “nativos digitais” para os
individuos que consideram as tecnologias como parte de suas vidas desde o nascimento, ou seja,
gue cresceram em um ambiente com acesso a computadores, internet, redes sociais,
smartphones, dentre outras tecnologias. E que, ao contrdrio das geracBes anteriores, nao
precisaram se adaptar as mudancas e inovacGes tecnoldgicas. Nesse sentido, os autores do T13
apontam que “o Laboratério Virtual (LV) STEM é uma ferramenta que pode aumentar a literacia
dos alunos em STEM e estimular sua criatividade, auxiliando-os na formacdo educacional e em
habilidades para o trabalho” (T13, p. 406, traducdo nossa).

Ao estabelecer que a docéncia exerce um processo mutuo de transformacdes, tanto profissional
guanto pessoal, e que constitui os modos como a sociedade se organiza e age, é possivel
estabelecer algumas analises com base no conceito de modernidade liquida, proposto por
Bauman (2006), que situa a importdncia das mudancas na contemporaneidade e sua
interferéncia significativa nos processos educacionais. Bauman (2006), ao discutir o conceito da
modernidade liquida nas relacdes sociais, entende que a Educacdo precisa se alinhar as relacbes
sociais, que envolvem os sujeitos no processo de ensino e aprendizagem, e as interaces, muitas
vezes conflituosas e distintas, entre os docentes e os estudantes na contemporaneidade. De
acordo com Mello, Aimeida Neto e Petrillo (2022), torna-se relevante que os curriculos de cursos
de formacdo docente apresentem flexibilidade e inovacado, possibilitando exercer habilidades,
como a criatividade e o protagonismo em seu processo de aprendizagem, por exemplo, ja que a
sociedade atual, em seu desenvolvimento, apresenta caracteristicas fluidas que, segundo
Bauman (2008), representam a adaptacdo e o processo de contornar obstaculos, em referéncia
as propriedades fisicas dos liquidos. O movimento de fluidez impacta as formas, entre os
individuos e a sociedade, de aprender, organizar, informar, se comunicar e se relacionar.

Os estudos analisados compreendem que a Educacdo 5.0 propde uma maior humanizacdo do
ensino, ao considerar os aspectos socioemocionais de forma integrada aos avancos tecnoldgicos,
que transformam a formacdo docente e o processo de aprendizagem (Felcher & Folmer, 2021),
com énfase na inovacdo, na personalizacdo do ensino e na articulacdo entre os saberes didaticos,
pedagdgicos, cientificos e tecnoldgicos. Todavia, a sociedade atual demonstra uma fragilidade
nas relacées humanas, principalmente por conta do uso excessivo das tecnologias que oferecem
a possibilidade de interacdes virtuais, sendo marcada pela individualizacao e falta de vinculos
duradouros (Silva et al., 2024).
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Nessa perspectiva, constata-se que, na sociedade atual, ocorre a constante exposicdo do
individuo ao ambiente virtual, um dos fatores que auxilia nesse processo é a tecnologia, pois cada
vez mais as pessoas compartilham informacdes nas redes sociais e na internet de maneira geral.
Inclusive, no contexto atual, com a popularizacdo da IA e seu avanco desenfreado, tanto o campo
social quanto o educacional foram afetados com questBes relacionadas a ética no
desenvolvimento cientifico, a producdo de valores éticos, morais e comportamentais, e ao senso
comum (Rodrigues & Rodrigues, 2023).

Contudo, para Kaufman (2022, p. 43), “a inteligéncia artificial implementada atualmente em larga
escala deve ser encarada como parceira dos profissionais humanos nos processos de decisao”. O
uso da IA proporciona a otimizacdo do tempo, mas, segundo Rosa (2019) e Lima (2024), a
velocidade da vida tem aumentado e, com isso, fatores como a md qualidade de vida, a
ansiedade, o isolamento, a depressdo e as neuropatias emocionais tém emergido como parte
desse processo acelerado.

Corroborando esses pensamentos, é possivel destacar a concepc¢do de Bauman (2006) de que as
relacGes humanas foram impactadas de forma positiva e negativa pela globalizacdao. Com o
avanco das tecnologias e, atualmente, com a utilizacdo da IA, cria-se uma sensacdo de
inseguranca, de medo do valor do individuo para a sociedade e o trabalho. Para Bauman (2006),
esse movimento de liquidez e volatilidade é um fator que desestabiliza a vida social, o amor, a
cultura e o trabalho (Lima, 2024).

Sobre a utilizacdo da |A, destaca-se o crescimento e a popularidade do programa ChatGPT, que
permite a criacdo de textos, a correcdo ortografica, a traducdo de idiomas e responder
guestionamentos sobre tematicas especificas (Lima, 2024). Esses fatores causam preocupacao
no contexto educacional, pois:

A Introducdo do ChatGPT nas universidades levantou importantes
questBes sobre a integridade académica e a responsabilidade dos
alunos na pesquisa e selecdo de informacGes. Alguns professores do
ensino superior adotaram essa ferramenta de IA com facilidade,
enquanto outros estdo apreensivos com a sua utilizacdo e efeitos em
contexto educativo. Os professores mostraram-se apreensivos com
varios elementos que podem ter impacto nos estudantes, como as
preocupagdes com plagio, a dependéncia, a auséncia de capacidade de
analise critica, o incremento da falta de criatividade, a disseminacdo de
informacd@es incorretas e falta de validagdo e pesquisa de dados por
parte dos alunos (Lima, 2024, p. 2).

Na Educacdo Quimica, os estudos analisados reforcam que as a¢ées de uma Educacdo 5.0 podem
corroborar a insercao das metodologias ativas e o uso de diferentes tecnologias durante o
processo educacional. Contudo, desafios como os apontados anteriormente, assim como a
desigualdade no acesso digital, a resisténcia docente, a inseguranca e a formacdo insuficiente na
cultura tecnoldgica, dificultam a implementacdo da Educacdo 5.0, reforcando que novas
estratégias precisam ser pensadas e investigadas para qualificar e superar as limitaces de sua
insercdo no contexto educacional.

Consideracoes Finais

O contexto da Educacdo 5.0 apresenta diferencas significativas entre o cendrio internacional e o
nacional, especialmente em paises que se destacam na Educacdo, a exemplo do Japdo, no que
diz respeito a integracdo entre a tecnologia, a inovacdo e a humanizacdo no campo educacional.
No Brasil, as iniciativas voltadas a perspectiva da Educacdo 5.0 sdo pouco representativas e menos
evidentes no Ensino de Ciéncias/Quimica, visto que ainda enfrentam alguns desafios, como
problemas: estruturais, relacionados a infraestrutura e a implementacdo de praticas inovadoras;
formativos, quanto a preparacdo dos professores e estudantes para o uso critico e criativo das
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tecnologias; e politicos, diante da auséncia de politicas publicas que favorecam a implementacdo
desse modelo educacional.

Além disso, aqueles professores ou estudantes que fazem parte da geracdo nativa das
tecnologias, apesar de terem esses conhecimentos a partir de cursos de formacdo ou de suas
vivéncias, podem ficar, diante da rdpida evolucdo das tecnologias, desatualizados ou com pouco
espaco de reflexdo para analisar as questdes socioemocionais e os efeitos que as tecnologias
impdem e implicam nos processos de ensino e aprendizagem.

Ao refletir sobre o papel do docente em Quimica, com base na educacdo contempordnea no
Brasil, cabe ressaltar a importancia de o professor refletir sobre o individuo que deseja formar e
saber quais conhecimentos e habilidades sao necessarios. Afinal, nos tempos atuais, em que os
estudantes nascem em uma sociedade imersa nas tecnologias, sua racionalidade e interesses sdo
distintos de seus professores. Sempre ocorreu o encontro de geracdes distintas, mas na
sociedade atual esse encontro de geracdes resulta ser mais evidente, tendo em conta suas
diferencas, principalmente no que se refere as tecnologias, em que 0s nascidos a partir dos anos
1990 fazem parte da era tecnoldgica, almejando liberdade e reconhecimento, em contraponto
as geracdes anteriores, que visavam estabilidade e seguranca (Silva et al., 2024).

Nesse sentido, pode-se assinalar que, na atualidade, um dos anseios deriva do uso das
tecnologias, assim como da inteligéncia artificial e dos ambientes virtuais, ao pensar sobre o para
guem, 0 qué, o como ou o porqué do seu uso, ao buscar ou desenvolver propostas e realizar
processos de formacdo que ajudem a pensar, avaliar e dialogar entre os estudantes e os
professores, sobre os pontos positivos e negativos das tecnologias, priorizando a criticidade, os
efeitos e a participacdo no processo. Portanto, torna-se relevante que os curriculos de cursos de
formacdo docente apresentem flexibilidade e inovacao, possibilitando exercer habilidades, como
a criatividade e o protagonismo, em seu processo de aprendizagem.

As discussBes permitem inferir sobre a importancia de repensar os cursos de formacdo de
licenciatura em Quimica e sobre as inova¢®es que constituem a escola, a universidade e a
sociedade atual. Afinal, quais os conhecimentos da profissdo docente sdo demandados em
tempos de Educacdo 5.0 ao professor de Quimica da contemporaneidade? Quais estratégias
podem ser adotadas na formacao docente para qualificar os professores na implementacao de
praticas inovadoras que possam refletir os principios da Educac¢do 5.0? Ou ainda, quais questdes
extrapolam o campo da formacdo de professores? Em suma, quais a¢des sdo projetadas para
atuar no contexto das novas producdes de conhecimento cientifico na area da Quimica ou da
Educacdo Quimica? As mudancas no cenario da Ciéncia, da formacdo docente e da relacdo entre
as tecnologias e as questdes socioemocionais na/da sociedade implicam em quais estudos, acbes
e modelos de atuacdo no contexto da escola de educacdo basica e de espacos ndo formais? Essas
e outras questdes podem instigar o estabelecimento de inter-relacdes e de pesquisas entre a
sociedade, a inovacdo, a Educacdao 5.0 e a formacdo docente da contemporaneidade, nos
diferentes contextos de ensino e das areas das Ciéncias e da Educacdo Quimica.
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