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Conhecimento diddatico do
contetddo sobre a quimica
verde: O caso dos professores
universitdrios de quimica

Pedagogical Contend Knowledge about green
chemistry: for university professors of chemistry

Conocimiento didéctico del contenido sobre
la quimica verde: el caso de los profesores
universitarios de quimica

Resumo

Uma das dreas de interesse dos investigadores em educacéo em ciéncias, é
a relacionada com a ambientalizac@o dos curriculos de formagdo de profes-
sores, sendo essa ambientalizacdo na educacéo mais préxima das ideias do
Desenvolvimento Humano Sustentdvel (bHs). As consideracdes apresentadas
neste trabalho enfocam os professores da universidade e a Licenciatura em
Quimica com respeito aos saberes que eles tém quanto a abordagem da
quimica sustentdvel, da quimica ambiental e da quimica verde, o que pode
evidenciar diferentes niveis de ambientalizacéo do curriculo. Para a constituicéo
de dados da pesquisa, foi feito um estudo documental dos anais dos eventos
nacionais no Brasil sobre Educacdo Quimica e Ensino de Quimica. Os trabalhos
encontrados foram analisados a partir das categorias do conhecimento diddtico
do contetddo (coc): conhecimento que emerge da interacdo do conhecimento
disciplinar, conhecimento metadisciplinar, conhecimento do contexto e o con-
hecimento psicopedagégico. Os resultados mostram uma insipiente abordagem
da temética (quimica verde, quimica sustentével e ambiental) que ndo permite
distinguir com grande destaque os saberes envolvidos, |G que os professores
néo receberam formagdo pra isso. O anterior exposto permitiu-nos ponderar
que os saberes dos docentes universitarios sdo incipientes e fragmentados sobre
o tema, ao mesmo tempo em que notamos a necessidade de realizarem-se
pesquisas neste sentido dada a responsabilidade dos docentes da universidade
na formacéo de novos professores na perspectiva da ambientalizacéo curricular.
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Resumen

Una de las lineas de interés de los investigadores en educacién en ciencias, es la relacionada con
la ambientalizacién de los curriculos de formacién de profesores, siendo tal ambientalizacién en
la educacién més cercana de las ideas de Desarrollo Humano Sustentable (pHs). Por lo tanto, las
siguientes consideraciones estdn enfocadas en los profesores universitarios y la Licenciatura en
Quimica con respecto a los saberes que tienen cuando ensefan la quimica sustentable, la quimica
ambiental y la quimica verde, que dependiendo de su abordaje, pueden evidenciar niveles de
Ambientalizacién. Para el desarrollo de la investigacion, fue hecho un estudio documental de los
eventos nacionales en Brasil sobre Educacién quimica e Ensefianza de la Quimica. Los trabajos
encontrados fueron analizados desde las categorias del conocimiento diddctico del contenido
disciplinar, conocimiento metadisciplinar, conocimiento del contexto y conocimiento psicopeda-
gégico. Los resultados muestran que existe un abordaje incipiente de la temdtica (quimica verde,
sustentable y ambiental) que no permite distinguir o destacar los saberes relacionados, porque
esfos profesores no recibieron una formacién sobre ello; esto permitié ver que los saberes de los
docentes universitarios es incipiente y fragmentado; sin embargo el estudio llama atencién para
motivar investigaciones en este sentido dada la responsabilidad de los docentes de la universidad
para formar nuevos profesores en la perspectiva de la ambientalizacién curricular.

Palabras clave.

Conocimiento Diddctico del Contenido (cdc), Quimica verde, Quimica sustentable, Ambientali-
zacién curricular, Saberes de los profesores.

Abstracts

The search area of interesting to researcher in Science education is the green curricula of teaching
of teacher. Therefor, the next consideration take into account the university teacher of chemistry
teacher in relation to knowledge that they have to teach the sustainable chemistry, environmental
chemistry and the green chemistry, like levels of green chemistry when teach to chemistry teacher.
The methodology included a documental study, in the national congress in Brazil about of chemistry
education and feaching of chemistry; it was made analysis with the categories of the pedagogical
contend knowledge (pck). The results show that there is an emerging approach to the theme (green,
sustainable and environmental chemistry) because these teachers did not receive training about it;
this allowed to see that the knowledge of university teachers is nascent and fragmented; however
the study calls aftention to encourage research in this sense given the responsibility of university
teachers to train new teachers in the perspective of curriculum greening.

Keyboard.

Pedagogical contend knowledge, green chemistry, environmental chemistry, sustainable chemistry,
green curricula, knowledge’s teachers.



Introducdio

A integracéo entre a educag@o em ciéncias e
a educacdo ambiental é um campo recente,
que estd sendo conhecido como educacéo
eco-cientifica (Sauvé, 2010) ou educacdo
cientifico ambiental (Mora, 2013). Nesta pers-
pectiva, a ambientalizacéo curricular procura
estabelecer vinculos entre os dois campos,
e particularmente com o ensino de quimica.
Assim, ambientalizar um curriculo de quimica
é integrar a este os problemas ambientais
que sdo abordados desde o dmbito politico,
econdémico, ecoldgico, tecnolégico, social,
cientifico, cultural e ético.

O anterior exposto evidencia quanto a
sociedade exige dos docentes a formacéo e
aprendizagem permanente para que assim
proporcionem um ensino de qualidade para
seus alunos. Desta forma serd mantida a
sociedade do conhecimento, como diz Mar-
celo (2009), porque o professor ird cumprir
padrdes profissionais centrados nas compe-
téncias. Além disso, é preciso transformar os
sistemas educacionais com oportunidades
educativas, novos curriculos e ambientes de
aprendizagem, com outras fontes de aqui-
sicdo de conhecimento, com relacées entre
universidade, escola e comunidade e, uma
educacdo com justica social. Neste sentido
e, concordando com Mora (2009), quando
este explica que ao professor formador lhe
demandam processos de desenvolvimento
profissional pertinentes as novas realidades,
eles devem gerar propostas curriculares co-
letivas de formacdo de professores onde a
ambientalizacdo curricular esteja no centro
desses curriculos.

Portanto, o professor formador deve saber
que hoje os contetddos cldssicos da quimica
assumem outra fungd@o, porque o que deve-
riam defini-los sGo os problemas reais que
partem da ambientalizagdo. A pergunta é:

O professor universitario (Pu) de quimica que
forma a seus licenciandos estd formado para
estas perspectivase Que saberes ele precisa
ter para trabalhar com a quimica verde (Qv), a
quimica ambiental (@A) e a quimica sustentével
(@s)2 Para Borges (2001), os saberes docentes
tém diferentes tipologias e classificacdes, e no
presente trabalho aborda os saberes docen-
tes a partir da perspectiva do Conhecimento
Diddtico do Contetdo (cpc). Nesse sentido,
as perguntas enunciadas fazem parte de uma
problemdtica descrita num projeto de Tese
de Doutorado desenvolvido no programa de
Pés-graduacao de Educacéo para a Ciéncia
da UNESP campus Bauru, Brasil.

Revisada a literatura sobre a questdo
descrita, sGo poucos os trabalhos centrados
em analisar os saberes dos professores for-
madores, nos cursos de Licenciatura em Qui-
mica quanto & abordagem da av/aa/as. O
trabalho de Goes et al. (2013), por exemplo,
documentou o cbc dos professores do Instituto
de Quimica da usp, sobre o ensino da v, cha-
mando a atencéo para o fato de que eles déo
pouca importéncia & abordagem da mesma.
Temos, assim, um foco importante de pesquisa
para analisar os saberes dos Pu que formam
os licenciados nas perspectivas da ambienta-
lizacdo, Qv, @A, Qs e da educacdo ambiental.
Assim, o objetivo foi analisar os trabalhos pu-
blicados em dois eventos brasileiros de ensino
e educacdo quimica, caracterizando o cbc dos
professores da Licenciatura em Quimica ao
ensinar a Quimica Verde. Este trabalho pode
contribuir nas pesquisas e na formacdo dos
préprios professores universitarios, pois traz a
perspectiva do cbc, que é parte dos saberes
que caracterizam a prdtica profissional e, a
ambientalizacao curricular, que vai se consoli-
dando como caminho para formar professores
que abordem probleméticas ambientais no
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ensino de ciéncias, sendo ambas, visdes integradoras, complexas e requeridas
pelos novos desafios sociais.

Fundamentacéo teérica

Shulman (1986,1987) introduze a ideia do Conhecimento Pedagdgico do Con-
tetdo (Pedagogical Content Knowledge (Pck) que para o ibero América é conhe-
cido como Conhecimento Diddtico do Contetddo (cpc). O conceito do pck recebe
vérias interpretacdes e descricdes na literatura, mds existe um consenso que diz
que este conhecimento é desenvolvido ao longo da formacéo dos professores e
no contexto de sua prética professional (Abell, 2008, Loughran, Mulhall e Berry,
2004). Autores como Grossman, Shulman e Wilson (2005) consideram que o Pck
tem quatro componentes: conhecimento do contexto; do contetdo; do disciplinar,
pedagdgico general e o pedagdgico do conteldo, este Gltimo interatua e se
relaciona a os demais, além resulta de: as concepcdes; os propdsitos que 1ém os
professores para ensinar o conteddo especifico; a compreensdo que tenha dos
alunos, do curriculo e das estratégias de ensino consolidada na sua formacéo.

Para Mora e Parga (2014), o coc faz parte de uma estrutura mais ampla
denominada Conhecimento Profissional do Professor, sendo o cbc o foco deste
trabalho para analisar o professor universitério que ensina a quimica verde, a
quimica ambiental e a quimica sustentdvel Nesse sentido, os saberes dos pro-
fessores formadores de professores de quimica podem ser vistos a partir das
quatro categorias do coc (Mora e Parga, 2014): o conhecimentos/crencas do
contexto; conhecimentos/crencas da disciplina quimica; conhecimentos/crencas
das metadisciplinas da quimica e; conhecimentos/crencas da psicopedagogia da
quimica. No exemplo a seguir, o cbc de um professor universitério que ensinaria
a quimica verde, a quimica ambiental e a quimica sustentavel é um saber que
emerge de um sistema complexo, produto da interacdo dos componentes das
categorias para ensiné-las (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias e componentes do cdc.

Categorias do CDC

Componentes para as categorias do cbc

Conhecimentos /

Tem relacdo com: Onde se ensina2 A quem ensinar? As normas de funcionamento

Crencas do Contexto institucional escolar. A normativa nacional e local, tais como padrées. A configuracéo cultural,

politica, ideolégica, entre outras, que sGo préprias da instituicdo escolar/universitdria.

Conhecimentos /
Crencas do
Disciplinar

Pode ser o contetdo substantivo e o contetdo sintdtico: o substantivo (declarativo) é o corpo
inter-relacionado de conceitos, teorias, paradigmas da disciplina. O sintético (procedimental)
sGo os métodos, instrumentos, regras ou modelos de evidéncia que usa a disciplina para
construir seu conhecimento, sobre como é introduzido e aceito na comunidade cientifica.

Conhecimentos /
Crencas do
Metadisciplinar

Sdo os mecanismos de producdo do conhecimento; os obstdculos epistemoldgicos; as formas
de vida das comunidades cientificas; os debates e controvérsias; as revolucées cientificas e
experimentos cruciais; as biografias dos personagens, andlises de textos originais, efc.; sGo as
interacdes da disciplina com a sociedade, a tecnolégica, a politica, etc.

Conhecimentos / Crencas As teorias educativas; o conhecimento do curriculo; os modelos de desenvolvimento e
do Psicopedagégico aprendizagem do alunado; as concepcdes alternativas, modelos mentais; as estratégias

de ensino; as metodologias e formas de organizacdo dos grupos; os critérios e formas de
avaliacéo.

Fonte. Adaptado de Mora e Parga (2014).



Os conhecimentos do contexto do
professor universitério

Segundo os componentes da categoria conhe-
cimentos/crencas do contexto, os professores
universitérios devem saber onde vdo e a quem
ensinardo, conhecer as normas de funciona-
mento institucional, ou seja, da universidade.
Devem, por exemplo, saber diferenciar entre
ensinar ao Licenciando em Quimica (1Q) e
ensinar a um quimico. Como funciona a uni-
versidade, a faculdade onde estd inserido o
departamento ou o programa; as normativas
institucionais, locais e nacionais, tais como
padrdes referentes & formacdo de professores,
explicitando seus acordos e inconformidades
sobre tais delineamentos. Conhecer a con-
figuracédo cultural, politica e ideoldgica da
universidade.

Além disso, dentro desta categoria, o
professor universitdrio deve saber quais séo
os modelos das universidades pelos quais
tém passado a sociedade, porque estes mo-
delos delineiam os padrées e diretivas pela
formacdo. Dentro do dmbito internacional
os modelos de universidade sdo: o modelo
da idade média, que fornecia um ensino
centrado nas disciplinas humanisticas como
teologia, jurisprudéncia e artes, & margem
das inovacées e do desenvolvimento cientifico
da época; o modelo napolednico que para
América Latina surge na metade do século xix,
e que tinha como foco formar as novas elites
politicas e econébmicas a servico do império.
Esta é uma universidade profissionalizante,
que segundo Albornoz et al. (2015) separa a
pesquisa do ensino e regula as profissdes. O
ensino superior foi organizado como escolas
profissionais que depois se chamariam facul-

dades (Arredondo, 2011).

O modelo humboldiano, criado por Hum-
bold e outros intelectuais na época da alema
contempordnea, é o da chamada universidade

investigadora, na qual o professor tinha um
protagonismo tanto pela pesquisa quanto no
ensino. Surge no século xix, mas apenas no
final deste é que o ensino e a investigacdo
comecaram a se unir. Considerava-se que a
universidade deveria estar a servico da ciéncia
e ndo limitar-se a transmissdo do conheci-
mento (Arredondo, 2011). Neste modelo, as
universidades incluem institucionalmente a
pesquisa (Albornoz et al., 2015). O modelo
norte-americano, pés-moderno ou globali-
zante, é o de uma universidade centrada no
empreendimento; a educacdo é um negdcio
ou servico, s6 tem as caracteristicas de um
servigo publico na medida em que os usudrios
podem fazer reclamacées e, a educacdo ndo
é um direito.

Segundo Chaui (2003) a visdo organiza-
cional na qual ficou inserida hoje a universi-
dade produz uma universidade operacional,
ou seja, aquela centrada na transmissé@o, em
adestrar graduados que ingressem no mer-
cado de trabalho e pesquisadores treinados
para pesquisar. A docéncia ndo enfoca na
formacdo, nem na democratizacéo, favore-
cendo a privatizacdo do conhecimento e a
exclusdo social. N&o redefine a autonomia
universitdria, estd regida pela gestdo e pela
avaliacdo de indices de produtividade onde
a pesquisa é uma atividade de infervencéo
e controle. Assim, a configuracéo da univer-
sidade publica latino-americana tem uma
configurac@o multimodal, no sentido de ter
caracteristicas de todos os modelos descritos,
onde a tendéncia do modelo depende das
mudancas do Estado para determinar o tipo
de sociedade que se quer fer.

Nesse sentido, o professor universitdrio
que forma licenciandos deve identificar em
qual modelo ou tendéncia do modelo de uni-
versidade trabalha, analisar sua contribuicéo
ou nd@o aos objetivos dessa universidade:
analisar qual é o melhor modelo para a for-
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macdo de professores, que se questione se deve formd-los em capacidades,
competéncias, ou perguntar-se para que os forma ou os educa no ensino de
quimica, que analise o que é um bom professor e, assim, organize seu ensino.
E fundamental que as universidades publicas latino-americanas identifiquem se
tém um cardcter social —como modelo da terceira onda—, que tenta superar a
alienacdo, uma vez que atualmente ndo sGo mais que organizacdes prestadoras
de servicos ou universidades operacionais. A educacdo superior deve se reusar
a considerar que seja possivel uma educac@o similar aos modelos europeus e
norte-americanos e desenvolver modelos préprios da regido, onde o Estado
assume como investimento do social e do politico na qual a educacdo é um
direito e ndo um privilégio (Chaui, 2003).

Esta categoria é importante dentro dos saberes do professor para que
possa organizar seu trabalho a partir do meio onde vai ensinar, estabelecendo
relagdes macrocurriculares (podem ser as diretrizes gerais do pais, do Estado),
mesocurriculares (podem ser os delineamentos institucionais da universidade,
da faculdade, do departamento) e microcurriculares (as sequéncias e unidades
diddticas que ele propde para ensinar a quimica desde a Qv/QA/Qs).

Conhecimentos / Crencas do Disciplinar

Conforme o disposto na Tabela 1, os conhecimentos/crencas do professor sobre
a disciplina, neste caso da quimica, estdo focados nos contetdos substantivo e
sintdtico. Para Shulman, 2005 as trés fontes do conhecimento base que deve ter
o professor universitario para ensinar una disciplina ressaltando além do con-
hecimento do contetdo disciplinar, é o conhecimento da estrutura substantiva e
sintdtica desta disciplina. Bernal e Valbuena (2011) propdem que:

A estrutura sintatica permite conhecer as formas nas quais o novo conheci-
mento é introduzido em uma disciplina. E a forma como seus expertos estabe-
lecem a verdade e validez dos aspectos da disciplina; em nosso caso como os

cientistas justificam suas conclusées |...]

A estrutura sintdtica, possibilita dilucidar descobrimentos e comprobacées
em uma disciplina, estabelecer critérios para medir a qualidade dos dados e
aplicar determinados regras para precisar as probas. Séo os médios pelos quais

o novo conhecimento ¢ introduzido e aceitado na comunidade. (p.300).

Para o caso da estrutura substantiva Shulman (1986) faz referéncia & varie-
dade de formas, como os conceitos e principios bdsicos sdo organizados para
incorporar os fatos. SGo os marcos tedricos, as tendéncias, a estructura interna
da disciplina; as elaboragdes epistemolégicas dos conceitos ao longo da histéria.
Bernal e Valbuena (201 1) argumentam que o conhecimento substantivo tem uma
influéncia direta nas decisdes curriculares:

Pelo impacto que pode ter o conhecimento da estrutura substantiva dos

professores sobre sua acéo diddtica. Grossman, Wilson y Shulman (2005) pro-



pdem como relevante que os formadores
de professores requerem considerar formas
para incorporar discussdes desta estrutura
substantiva nos programas de formacéo do

professorado. (p. 300).

Segundo o exposto, o PU deve se perguntar
ao planejar e ensinar a Qv/QA/as, o que ele
sabe sobre isso: Para o substantivo, se conhe-
ce os principios da Qv, o que seria a quimica
ambiental, ou a quimica sustentdvel ou uma
educac@o ambiental, e como seria ensinada
nos programas de LQ, que conceitos e teorias
estdo envolvidos? Para o sintdtico, que pro-
cedimentos e métodos sdo mais adequados
para abordar e alcancar os principios da av,
como tém sido sua construcdo, que comuni-
dades aceitam hoje a av/aa/as? O que quer
que seus alunos da licenciatura aprendam e
por que é importante que seus alunos saibam
isso, o que pensa ele como professor que lhe
faltaria saber para ensinar, quais dificuldades
e limitacdes pensa ter como professor para
ensiné-los?

As perguntas acima expostas e as possi-
veis respostas que o professor universitdrio
fornece, podem ajudd-lo a ter uma melhor
identidade como profissional da docéncia.
Conforme Cortela (2013), tal identidade se
constréi a partir das condicées de producdo
dos discursos, onde se t&m em conta seus
valores, sua histéria de vida e suas represen-

tacdes, mas também é construida ao ensinar
um conteldo especifico, porque ai o professor
se v& a si mesmo (Marcelo, 2009), reflete so-
bre si, sobre seus saberes e suas limitacoes.
Portanto, segundo Marcelo (2009):

O conhecimento substantivo é constituido
por informacdo, ideias e tépicos a conhecer,
ou seja, o corpo de conhecimentos gerais de
uma matéria, os conceitos especificos, de-
finicdes, convencdes e procedimentos. Esse
conhecimento é importante na medida em que
determina o que os professores vdo ensinar e
a partir de que perspectiva o fardo. O con-
hecimento sintdtico do contetdo completa o
anterior, e é representado no dominio que tem
o formador dos paradigmas de pesquisa em
cada disciplina, do conhecimento em relacéo
as questdes como a legitimidade, tendéncias,
perspectivas e pesquisa no campo de sua
especialidade (p. 120).

Com esta categoria o professor pode ter
em conta o saber de referéncia para ser ensi-
nado, o que implica compreender a quimica
verde, ambiental e sustentavel (Tabela 2),
mais como argumentam Mansilla, Muscia e
Ugliarolo (2014) para que sejam adoptadas
e praticados métodos da quimica verde no
admbito académico, é necessdrio que os pro-
fissionais recebam una educacao formal sobre
este tema; e que dizer sobre o professor que
vai ensind-la.

Tabela 2. Principios da quimica verde, quimica ambiental e quimica sustentével.

Quimica verde

Quimica ambiental

Quimica sustentavel

Segundo Anastas (2010) a av é o planejamento Consiste em abordar o ensino da quimica  Compreende a perspectiva da Qv, Qa
dos produtos e processos quimicos para reduzirou a partir dos problemas quimicos que e dos principios da ambientalizacdo
eliminar o uso e gerac@o de susténcias perigosas. afetam a sociedade, a vida humana. dentro do curriculo: dimensao
Esta definicdo foi cunhada pela primeira vez na Este enfoque trabalha mais aspectos politica, econémica, tecnolédgica,
década de 1990. Seu ensino compromete-se em ecolégicos ou a relagdo sociedade cientifica, cultural e ética.

cumprir esta ideia e os doze principios ou "regras" - natureza: como por exemplo, a

que ajudam os quimicos a cumprir o objetivo contaminacéo da égua a nivel quimico

intencional da sustentabilidade ao nivel molecular. quando é afeitada a vida dos peixes, a

Os que tém capacidade criativa para produzir proporcéo de oxigeno, efc.

moléculas o facam sem impacto para as pessoas
e o planeta.

Fonte: Autoria prépria.
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Conhecimentos / Crencas das Metadisciplinas da quimica

Como descrito na Tabela 1, a categoria enfatiza os conhecimentos/crencas do
PU sobre os mecanismos de producGo do conhecimento da Qv, @A e da as, os
obstéculos epistemolégicos, a vida das comunidades cientificas e dos cientistas,
ou debates e controvérsias, as revolucdes cientificas e experimentos, as producdes
originais (artigos, livros, etc...); portanto, o professor deve saber, por exemplo, as
diferencas entre as primeiras ideias sobre a Qv e as que hoje se 1ém, o porqué
de sua variacdo, ou seja, como se constrdi este saber, conhecer sua histéria e
epistemologia. Estas metadisciplinas, conforme Rezende (2008), ajudam a fazer
um ensino confextualizado dos contetdos para que os alunos também saibam
sobre a natureza das ciéncias (da quimica).

As metadisciplinas da quimica ndo sé@o sé sua histéria e sua epistemologia,
sdo também a sociologia da quimica, suas tecnologias e demais dreas que
ajudam a compreender a quimica e os contextos nos quais sdo produzidos
seus conhecimentos, as outras disciplinas com as quais estd relacionada, para
compreender os impactos sociais, econdmicos e politicos da av. O professor
da 1a deve analisar os aspectos considerados e a importdncia de ensiné-los.
Assim, Ricardo (2007) cita que a quimica tem uma relagéo fundamental com
a tecnologia e seus impactos sociais e econdmicos devido ao desenvolvimento
da indUstria quimica. Assim:

A quimica estd mais voltada para a techné e considera tanto a pesquisa
cientffica como a tecnolégica como fontes de producéo de saberes e possiveis
referéncias dos saberes a ensinar. A ciéncia quimica tem uma indUstria quimica
correspondente, a qual pode influenciar a elaboracéo dos programas de for-
macéo dos quimicos e fazer incorporar as concepcées do mundo do trabalho,

com implicacdes no ensino da quimica (p. 4).

Inclusive o professor de ensino superior (gs), deve analisar a epistemologia
da prépria tecnologia da quimica, o que é fundamental para que ele favoreca
a compreensdo dos alunos que forma dentro desta perspectiva. Neste contexto,
o enfoque cTsA pode favorecer esta incluséo, tendo em consideracéo o com-

ponente ambiental dentro do qual a av aparece. E finalmente como pergunta
Ricardo (2007):

Qual formacéao se pretende com a Educacéo cTsa2 Poderia ser a de preparar
os jovens para o mundo do trabalho, ou para utilizarem a ciéncia e a tecnologia
de modo consciente. Ou ainda, para compreenderem os aspectos sociais e

humanistas envolvidos na ciéncia e na tecnologia. (p. 8).

Abordar a Qv/@a/as implica também pensar uma abordagem interdiscipli-
nar e inclusive transdisciplinar, deixando de lado a perspectiva monodisciplinar
que tem tido o ensino de quimica nas faculdades de educacéo, ou dentro dos
departamentos de quimica das universidades, superar a fragmentacéo do conhe-
cimento quimico, ndo sé dentro da prépria quimica —orgdnica, inorgénica, ter-



modindmica, bioquimica, etc. —também sua
divisdo com a pedagogia, diddtica, sociologia
da quimica. O professor universitério deve
estabelecer diferencas entre estas perspecti-
vas —mono, inter, multi, transdisciplinar— e
aprender a trabalhar com outros professores,
porque, como expds Marcelo (2009), solitdrio
o professor nGo conseguird o ensino desejavel
e requerido.

Conhecimentos / Crencas do
Psicopedagégico

Nesta categoria do cbc e conforme a Tabela 1,
o PU pde em interacdo dentro do processo de
ensino as teorias educativas, o conhecimento
que tem sobre o curriculo, dos modelos de
aprendizagem dos alunos, as concepcdes
alternativas, os modelos mentais, os perfis
conceituais dos aprendizes para o qual, deve
saber da histéria e da filosofia da ciéncia
(Mortimer, 1996), além das estratégias de
ensino associadas com as metodologias e as
formas de organizacéo dos grupos, os critérios
e formas de avaliacdo — perguntando se avalia
ou qualifica: a quem, como, quando, que e
para que , e por fim, o professor planeja seu
ensino tendo em vista as categorias anteriores
e componentes do cbc, ou seja, como ele faz
para ensinar a QV/QA/Qs para o licenciando.

Segundo os conhecimentos/crencas do
professor, ensinar a Qv/QA/Qs pode formar um
LQ que compreende o que é um “problema”
para formar sujeitos que ajudem a transformar
a sociedade. Aqui ele pode estar se pergun-
tando pelo sujeito que quer formar, para o
tipo de sociedade onde esté inserido —analisa
o modelo pedagégico da universidade—, mas
como modelo didético pode ensinar e desen-
volver capacidades nos alunos da La (o que os
farGo idéneos como professores de quimical).
Aqui é a aconselhdvel que o pu desista das
tendéncias da pedagogia liberal (Luckesi,

1991) porque sdo propostas pautadas no
modelo capitalista, que ainda manifestam o
sistema social baseado em classes sociais e
os interesses individuais da sociedade e, ndo
estdo focadas na democracia.

Nesse modelo, a escola tem como funcéo
preparar os individuos para os diferentes pa-
péis sociais. Os individuos devem adaptar-se
aos valores e normas da sociedade através
do desenvolvimento da cultura individual. O
ensino é humanista, os contetdos, os proce-
dimentos, o professor/aluno ndo tém relacdo
com o cotidiano do aluno nem as realidades
sociais. A educacdo é um processo interno,
ndo externo. O aluno é o sujeito do conheci-
mento e, portanto, a educogdo se centra neste
conhecimento.

Como pode neste caso atuar o pu? Ele
poderia levar em consideracé@o dois focos da
pedagogia progressista: a tendéncia progres-
sista libertadora e o enfoque critico social dos
conteddos (Luckesi, 1991). A tendéncia pro-
gressista libertadora ou pedagogia de Paulo
Freire ou sdcio cultural, este Gltimo nome dado
por Mizukami (1986), esté focada nos “temas
geradores” extraindo da vida dos educandos
os contetdos estruturados das ciéncias que in-
vadem a cultura, neste caso pela necessidade
de abordar temas socioambientais implicados
nas Qv/QA/Qs. Aprender é, entdo, conhecer a
realidade concreta na qual hd compreenséao,
reflexdo e critica. O professor € um animador/
orientador que forma o aluno para criticar o
conhecimento e a realidade, neste caso, da
quimica e seus impactos positivos e negativos
no meio sécio natural/cultural. No enfoque
critico social dos contetdos, os conteldos
sGo configurados pelos usos em confronto
com a realidade social. Professor e alunos
colaboram para fazer trocas que favorecem
a interacdo entre o meio (natural, social,
cultural) e o sujeito, hé difusdo de conteddos
vivos e concretos (os préprios dos problemas
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socioambientais), ndo abstratos, indissocidveis da realidade social — que tém o
ensino da quimica enciclopédica). A escola permite a apropriacdo do saber e,
portanto, os contetdos culturais universais sdo relativizados pela realidade social.
Aprender é desenvolver capacidades, ou individuos idéneos para transformar as
informacdes em experiéncias e conhecimentos para construir a prépria realidade.
Como se vé estas duas perspectivas progressistas sdo similares.

Metodologia

O trabalho feito tem foco na pesquisa qualitativa, sendo estd baseada na andlise
documental dos anais de eventos nacionais de Ensino e Educacdo quimica do
Brasil. Foram consideradas duas fases para andlise: na primeira fase, ou andlise
geral, fez-se o levantamento de dados escolhendo o periodo 2008 a 2014. No
admbito nacional, o Brasil tem dois eventos: o Simpésio Brasileiro de Educacéo
Quimica (siMPEQ) e o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ).

O ENEQ é um evento organizado por temdticas, tais como: concepcoes;
ciéncia, tecnologia e sociedade; curriculo e avaliacdo; educacdo ambiental;
ensino e aprendizagem; ensino e cultura; ensino e inclusdo; espacos nédo for-
mais; experimentacdo no ensino; formacdo de professores; histéria, filosofia,
sociologia da ciéncia; linguagem e cognic@o; materiais diddticos; mostra de
materiais diddticos de quimica; politicas publicas e; tecnologia da informacéo
e comunicacdo no ensino. Buscando unificar as classificacées, os trabalhos do
sIMPEQ foram organizados com base nessas temdticas. Apds esta classificagdo, foi
criada a categoria dos niveis de ensino na qual foram feitas as pesquisas: ensino
fundamental (gF), ensino médio (Em), ensino superior (gs), ensino ndo formal (ENF)
e outros (O). Esta Gltima permitiu classificar tfrabalhos que néao tinham explicita
o implicitamente o nivel de ensino abordado.

A segunda fase da andlise foi feita de forma especifica nos trabalhos do Es
que tivessem como sujeitos de pesquisa os professores universitérios, conside-
rando que o objetivo foi caracterizar, a partir dos componentes e critérios do cbc
descritos no referencial, os saberes do professor de s sobre a quimica verde.

Resultados e Discussdo

Os resultados da fase 1 mostram que a maioria dos trabalhos abordam pes-
quisas sobre o tema “ensino e aprendizagem”, correspondendo a 25% do total
de trabalhos analisados nos dois eventos. As categorias que mais aparecem
em seguida sdo, respectivamente: formacdo de professores; experimentacéo
e; curriculo e avaliacdo. Quanto aos niveis de ensino, a Tabela 3 mostra sua
distribuicao.



Tabela 3. Quantificacéo dos trabalhos apresentados no simpeq e no eneq entre 2008 e 2014 confor-

me os niveis de ensino.

Ano Quantidade EF EM ES ENF (0} Total
2008 Absoluta 4 27 21 1 0 53
Porcentagem (%) 7,5 50,9 39,6 1,9 0,0 100
2009 Absoluta 3 55 22 2 0 82
Porcentagem (%) 3,7 67,1 26,8 2,4 0,0 100
2010 Absoluta 19 102 40 2 0 163
Porcentagem (%) 11,7 62,6 24,5 1,2 0,0 100
Absoluta 11 68 46 0 0 125
SIMPEQ 20m Porcentagem (%) 8,8 54,4 36,8 0,0 0,0 100
2012 Absoluta 11 120 52 0 0 183
Porcentagem (%) 6,0 65,66 28,4 0,0 0,0 100
2013 Absoluta 35 172 55 1 0 263
Porcentagem (%) 13,3 65,4 20,9 0,4 0,0 100
2014 Absoluta 32 147 83 4 0 266
Porcentagem (%) 12,0 55,3 31,2 1,5 0,0 100
2008 Absoluta 19 357 47 25 14 462
Porcentagem (%) 4,1 77,3 10,2 5,4 3,0 100
2010 Absoluta 16 408 123 32 13 592
ENEQ Porcentagem (%) 2,7 68,9 20,8 5,4 2,2 100
2012 Absoluta 23 700 126 35 25 909
Porcentagem (%) 2,5 77,0 13,9 3,9 2,8 100
2014 Absoluta 27 776 106 55 31 995
Porcentagem (%) 2,7 78,0 10,7 5,5 3,1 100
TOTAL Periodo Absoluta 200 2932 721 157 83 4093

Fonte: Autoria propria.

Ao analisar a Tabela 3, é possivel perceber
que o grande foco das pesquisas brasileiras na
drea de educac@o em quimica, esté voltado
para o ensino médio (72%), o que talvez esteja
relacionado pelas iniciativas do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia
(PiBID-CAPES). Apds este, o segundo nivel de
ensino mais pesquisado é para Es.

O:s trabalhos do ES apareceram, em gran-
de parte, tanto no SIMPEQ quanto no ENEQ, na
temdtica “formacao de professores” (Fp), sendo
trabalhos feitos pelos alunos da graduacéo
e pés-graduacdo, onde sdo analisados os
préprios alunos da L@, o curriculo e documen-
tos como artigos, eventos, entre outros. Neste
nivel de ensino apareceram poucos trabalhos
nos temas “ensino aprendizagem” e “experi-
mentacdo”. Assim, conforme a Tabela 3, dos
4093 trabalhos analisados, 721 sé@o voltados
ao Es (17%) distribuidos nas temdticas acima

comentadas, e apenas 13 trabalhos (2%) tém
a ver com pesquisas sobre os docentes do Es.

Dos 13 trabalhos encontrados sobre os do-
centes do ensino superior (doze no ENEQ e um no
siMPEQ), cinco (0,1%) abordam as concepcoes
dos professores a respeito de conceitos como
fendmeno quimico, cinética enzimdtica, experi-
mentacéo, ludico, formacdo docente, quimica
verde e natureza da ciéncia. Trés pesquisas sGo
sobre o conhecimento didético do contetdo
(cpc) e cinco tratam da andlise dos gestos
com outros modos semiéticos para ensino da
quimica orgénica. Até aqui, pode-se pontuar
a falta de trabalhos que tenham como foco de
pesquisa os professores universitarios que for-
mam os licenciandos em quimica. Os trabalhos
que sdo feitos pelas préprias universidades (Es),
tém foco em seus alunos, seus curriculos, as
praticas dos licenciandos os professores ativos
que trabalham no em, EF e ENF.
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Os resultados da fase 2 trazem apenas um trabalho dentro da linha temdatica
das Concepcoes que caracterizam as ideias sobre a quimica verde nos profes-
sores de um programa de Licenciatura em quimica. A partir deste trabalho s@o
analisados os saberes do professor universitario respeito da Qv para o qual séo
usadas as categorias do cpc.

O trabalho encontrado ¢ intitulado Concepcées de professores de quimica
a respeito do ensino de quimica verde: uma investigacdo. A caracterizacéo foi
feita por sete professores formadores do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia
e Tecnologia do Rio de Janeiro (FrJ). Trata-se de um estudo exploratério para
“verificar” concepcoes dos professores formadores de Quimica a respeito da
quimica verde. Para seu desenvolvimento foi aplicado um questiondrio de seis
perguntas, sendo as trés primeiras para conhecer o nivel de formacéo dos profes-
sores universitarios, as disciplinas ministradas dentro do curso de licenciatura, e
se o professor “conhece” ou ndo o tema da Qv. As demais perguntas procuraram
identificar o primeiro contato com o tema, sobre a forma como o tema aparece
dentro das aulas, e como o professor que tem conhecimento da Qv pode con-
tribuir para a sociedade (Portela, et al. (2014). O resumo, dos resultados sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo dos resultados.

Perguntas Dados encontrados

3. Conhecimento do tema 100% diz ter conhecimento sobre a Qv

4. Primeiro contato como o tema  14% na graduagdo (os pesquisadores dizem que este grupo de
professores sabe superficialmente sobre a temdtica); 57% na pos-
graduagéo; 29% em outros locais (preparar aulas, congressos, como
avaliadores de bancas);

5. Formas como os temas da v 1 ndo aborda; 1 como tema de pesquisa para os alunos; 3 citaram
aparecem dentro das aulas agdes presentes nos doze principios da Quimica Verde; 1 quando
¢ feito o tratamento de residuos que séo gerados no laboratério;

6. Conhecimento sobre a av pode O documento diz que a maioria dos professores ouviu falar sobre o
contribuir para a sociedade tema Qv nos cursos de pés-graduagdo, e mesmo assim fratam o fema
como Quimica Ambiental e/ou Educacdo Ambiental.

Fonte. Autoria prépria

O documento analisado ndo apresenta informacées das respostas as per-
guntas de nimero um e dois. Ainda assim, pelo resumo da Tabela 4, é evidente
que os professores universitdrios pesquisados ndo tém um saber “suficiente”
frente a Qv, nem com a @A, o que é evidenciado quando citam as dificuldades
em diferenciar Qv / @A e Educacdo Ambiental. A maioria deles néo teve uma
educacdo formal na graduacéo e na pds-graduacdo sobre a av. Os que a
tiveram na graduagd@o sabem superficialmente sobre a temdtica. Outros tém
uma aproximacdo ao “tema” a partir das atividades tais como participacdo em
eventos como avaliadores de banca ou por “pesquisas” indicadas aos alunos.
Com as informacées deste documento pode-se deduzir que os conhecimentos/
crencas da disciplina para o ensino da quimica verde dos PU sd@o incipientes, e
que talvez seja uma das razdes pelas quais eles nGo abordam esta perspectiva
em sala de aula com seus alunos da licenciatura.



Outra ideia refere-se ao fato de que al-
guns dos PU trabalham com os principios da
Qv, ou seja, s@o esbocadas caracteristicas do
substantivo, mas eles ndo enunciam conceitos
e teorias que estd@o envolvidas. Para o sintdtico,
infere-se que sé mencionam que ao trabalhar
no laboratério consideram procedimentos e
métodos para tratar e destinar adequada-
mente os residuos gerados, talvez para evitar
contaminagdes. Assim, ndo é evidente se o
PU quer ensind-lo ou mesmo saber se intenta
que seus alunos da Q@ aprendam porque é
importante que seus alunos saibam disso, ou
se pensa como professor também aprende
sobre a @v. Nenhuma das perguntas evidencia
suas dificuldades e limitacdes. Talvez ele possa
perceber mudancas na sua identidade profis-
sional por considerar que néo sabe sobre a Qv.

Percebe-se que o PU procura que seus
alunos tenham “contato” com o “tema” - como
é citado no trecho seguinte -, e cuja andlise é
complementada com o componente psicope-
dagdgico quando se diz que:

[...] é necessdrio que haja novas dis-
cussdes acerca do tema e que mais profes-

sores estejam engajados na disseminacdo

da Quimica Verde. Para isso, é importante

que esse tema seja discutido nos cursos de

graduacao dentro de disciplinas no curso
de Quimica, pois dessa forma os futuros
docentes terdo contato com um aporte

tedrico que permita a difusdo do termo

em suas aulas]...] [grifo da autora deste
trabalho].

A quimica verde é um “tema” para ser
“disseminado”, ou “difundido” ou sé para que
os alunos tenham “contato” ou para discuti-lo
como um “termo” a mais?¢ Estas afirmacoes
deixam claro que os professores ndo assumem
a Qv como um referencial teérico para abordar
a quimica, como se o ensino fosse focado
em dar informacdes. Nao estdo presentes as
visdes da aprendizagem significativa, ou a

tendéncia progressista libertadora e o enfoque
critico social dos conteddos, aparecendo uma
visdo tradicional de ensino que ndo permite
formar novos profissionais docentes criticos
que possam contribuir nas problemdéticas
socioambientais e que estabelecem relacdes
entre a quimica, a sociedade e a tecnologia.
Quando ensinam o tema é mais como uma
consulta deixada aos alunos ou fazendo acées
que envolvem os “doze principios da quimica
verde quando nas atividades de laboratério
tratam os residuos gerados”.

Para os componentes da categoria con-
hecimentos/crencas do metadisciplinar, néo
sGo percebidos critérios sobre os mecanismos
de produc@o do conhecimento da Qv, seus
obstéculos epistemolégicos, a vida das comu-
nidades cientificas, ou debates e controvérsias
do tema, pode estar acontecendo um ensino
ndo contextualizado dos contetdos, ndo se
percebem interacdes CTsA, nem abordagens
interdisciplinares.

Sobre os componentes da categoria
conhecimentos/crencas do contexto, nédo é
claro se os U sabem onde ensinam e a quem
ensinam, se conhecem e implementam as nor-
mas, por exemplo, a Lei 9.795/99 da Politica
Nacional de Educag@o Ambiental (PNEA), a qual
n&o apenas considera a EA como um compo-
nente essencial e permanente da educacédo
nacional em todos os niveis e modalidades
do processo educativo (art. 2°), mas também
expressa a prioridade da “incorporacéo da
dimens@o ambiental na formagdo, especia-
lizacdo e atualizacdo” de educadores, pro-
fessores e de outros profissionais de todas as
dreas do conhecimento. Saberd o modelo de
universidade onde trabalha e o papel social
da sua universidade? Esta categoria do cpc é
importante dentro dos saberes do professor
para ele se organizar no meio onde ensina e
suas relacées macrocurriculares, mesocurri-
culares e microcurriculares.
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Consideracées finais

As andlises mostram a necessidade de continuar trabalhando, ndo apenas em
diagnésticos, mas também nas aulas dos Pu, analisando sua prética profissional,
suas propostas curriculares e os planejamentos que fazem, para comparé-los com
as ideias diagnosticadas. Em todo caso, os saberes dos professores, ndo podem
ser reduzidos a suas ideias, mas sGo indicios de seus saberes, portanto, o cbc
do PU que ensina aos LQ a Qv é um conhecimento que emerge da interacdo dos
componentes das categorias propostas. Os saberes caracterizados a partir das
ideias deles mostram uma insipiente abordagem dos conhecimentos/crencas da
quimica, da quimica verde, suas metadisciplinas, seus componentes psicopeda-
gébgicos e dos contextos onde ensinam. Os resultados sdo mais uma chamada
para incentivar pesquisas dos PU que tem a responsabilidade de formar os futuros
profissionais da docéncia a partir da ambientalizacéo curricular, e, ainda, como
uma perspectiva para articular a educacéo em ciéncias e a educacdo ambiental.
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