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RESUMO

A Quimica Verde (QV) é uma area da Quimica que surge devido a necessidade
de propostas de novas rotas reacionais menos agressivas ao ecossistema. O
recente campo de ensino em QV se origina de modo a colaborar com a
alfabetizacao cientifica e com a difusdo dos conhecimentos quimicos que
dizem respeito as inovacgdes tecnoldgicas ditas verdes. Assim, esse campo
vem crescendo continuamente com o surgimento dos debates sobre causas
ambientais e, por esse motivo, faz-se necessario o estudo sobre a inclusao
desse tema na formacgao docente. Nesse contexto, considerando a magnitude
da QV no ambito escolar, Shulman propde um estudo no qual todo docente que
exerce plenamente sua fungcdo necessita de “pedagogizar” o conteudo
transposto a fim de torna-lo acessivel para impactar devidamente seu publico-
alvo, a este tipo de habilidade o estudioso deu o nome de Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo, conhecido como PCK do inglés Pedagogical Content
Knowledge. Por essa razdo, consoante a relevancia dos cursos de formacao
inicial de professores em abordar o assunto em pauta, este trabalho pretendeu
investigar de que maneira a QV tem sido tratada nas disciplinas de Quimica do
curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque de Caxias,
analisando inclusive os métodos, possibilidades e limitagcdes para enfoque do
tema. Para a analise realizou-se um estudo baseado no Projeto Pedagdgico de
Curso e nas ementas das respectivas unidades curriculares obrigatérias de
Quimica ofertadas nos periodos letivos de 2022. Ademais, foi feito um estudo
sobre os modos de abordagem da Quimica Verde, baseado nos modelos de
Burmeister, Rauch e Eilks, tendo obtido as respostas por intermédio de um
questionario semiestruturado destinado aos docentes atuantes no periodo
supracitado. Com base nos resultados obtidos, notou-se uma grande caréncia
pelo enfoque da respectiva teméatica, quer seja nos documentos referidos ou no
desenvolvimento das aulas. Embora haja uma disciplina optativa que verse
exclusivamente sobre a QV, esta nao faz parte da grade obrigatéria e, portanto,
fica condicionada a oferta da disciplina optativa a presenca do tema na
formacédo de licenciandos. Nao obstante, durante a realizagcdo da pesquisa
notou-se que os docentes participantes tiveram pouca ou nenhuma experiéncia
na area referida, o que salienta a necessidade do aprimoramento continuado

para aplicagdo do PCK em QV. Entretanto, os professores participantes



afirmam ser muito importante que os alunos da licenciatura tenham contato
com a QV durante a sua formacdo. Posto isso, espera-se que, com este
trabalho, seja possivel promover a discusséao sobre a relevancia de abordar os
conceitos da QV durante o referido curso de forma transversal em todas as
disciplinas ofertadas.

Palavras-chave: Quimica Verde. Formacado de Professores. Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo.



ABSTRACT

Green Chemistry is an area of chemistry that arises due to the need to propose
new reaction routes that are less aggressive to the ecosystem. The recent
teaching field of Green Chemistry originates in order to collaborate with
scientific literacy and with the diffusion of chemical knowledge related to the so-
called green technological innovations. This field has been growing
continuously with the emergence of discussion about environmental causes
and, for this reason, it is necessary to study the inclusion of this subject in
teacher education. In this context, considering the magnitude of GC in the
school environment, Shulman proposes a study in which every teacher who
fully exercises his or her function needs to "pedagogize" the transposed content
in order to make it accessible to properly impact his or her target audience. For
this reason and given the relevance of initial teacher training courses in
addressing the subject at hand, this work aimed to investigate how Green
Chemistry has been addressed in the Chemistry courses in the degree
Chemistry course of the IFRJ campus Duque de Caxias, analyzing the
methods, possibilities and limitations for addressing the theme. For the analysis,
a study was conducted based on the Pedagogical Project of the Course and on
the menus of the respective obligatory curricular units of Chemistry offered in
the 2022 teaching periods. Furthermore, a study was conducted of the ways in
which Green Chemistry is approached, based on the models of Burmeister,
Rauch and Eilks, and the answers were obtained by means of a semi-structured
guestionnaire addressed to the teaching staff working in the aforementioned
period. Based on the results obtained, a great lack of focus on the respective
theme was noted, whether in the documents referred to or in the development
of the classes. Although there is an optional discipline that deals exclusively
with GC, it is not part of the compulsory grade and, therefore, the presence of
the theme in the formation of undergraduate students is conditional to the offer
of the optional discipline. Nevertheless, during the research it was noticed that
the participating teachers had little or no experience in this area, which
highlights the need for continued improvement to apply the PCK in GC.
However, the participating teachers affirm that it is very important that
undergraduate students have contact with GC during their training. Therefore, it

is expected that, with this study, it is possible to promote a discussion about the



relevance of addressing the concepts of Green Chemistry during the course in a

transversal way in all subjects offered.

Keywords: Green Chemistry. Teacher formation. Pedagogical Content
Knowledge.
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1 INTRODUGCAO

Desde o século XX, com o advento da terceira revolugcao industrial, os
individuos vém se preocupando crescentemente com as problematicas
ambientais. Sabe-se que 0 homem sempre explorou o0s recursos disponiveis na
terra, contudo, a partir deste movimento industrial-tecnoldgico, esta etapa de
proveito se intensificou, gerando uma busca exagerada e o uso desenfreado
dos recursos conhecidos até dado momento (QUINO et al., 2015).

Diante desse cenario de abuso, algumas adversidades despontaram
com o passar do tempo, elucidando a importancia dos cuidados com a vida util
da terra e a importancia das atividades de exploracdo de modo sustentavel.
Posto isso, na década de 50, um fato marcaria o inicio da corrente e do
pensamento sustentavel em escala mundial. Na cidade de Nagata, no Japao,
observou-se uma grande zona de poluicdo por mercurio de uma baia (MOURA,
2008; BONZI, 2013). Baseado nos acontecimentos da Segunda Guerra
Mundial, de modo especial as bombas atémicas lancadas pelo Estados Unidos
da América sob o territério do Japao, nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, os
japoneses ainda estavam sob efeito das mortes e das perdas, ocasionando um
cenario ainda pior (FREITAS, 2015). Do outro lado do mundo, no Estados
Unidos da América, varias pessoas relataram fendmenos incomuns, como o
n&o aparecimento das flores na primavera. Notou-se que ambos lugares faziam
uso de determinados tipos de inseticidas e pesticidas. Desse modo, o
fendbmeno foi nomeado “primavera silenciosa”, sendo amplamente relatado e
dando origem ao titulo do livro da escritora Rachel Louise Carson, considerada
por muitos como a principal responsavel por langar ao mundo a consciéncia
ambiental moderna (BONZI, 2013).

Com base nesses acontecimentos, a sociedade passou por inUmeros
eventos conflituosos nos anos seguintes, cuja industria tinha como desejo o
consumo descontrolado, todavia alguns grupos lutaram de maneira ferrenha
contra este estilo de vida (LIMA, 2010). Havia também uma corrente ideoldgica
gue supunha que os problemas ambientais eram fruto do inchaco demografico,
especialmente causado pelos paises do polo sul, considerados naquele
momento como paises do terceiro mundo (ARAUJO, 2006). Tais fatos
causaram impacto na politica internacional e, por esse motivo, culminaram na
marcante Conferéncia de Estocolmo, o primeiro grande encontro internacional

com representantes de diversas nag¢des para discutir os problemas ambientais.
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No evento, que contou inclusive com a participagdo de representantes
brasileiros, houve um consenso de que a crise ambiental estava ligada ao
crescimento de produtos de inovacgao, afetado principalmente pelo consumo
vertiginoso de recursos naturais, a implementacdo de tecnologias que
conduziam a uma ma producéao industrial e 0 uso de metodologias de produgéo
inadequadas em termos sustentaveis (PASSOS, 2009; GURSKI; GONZAGA;
TENDOLINI, 2012).

No Brasil, entre os anos de 1970 e 1990, houve a implementacao de
setores politicos responsaveis por regulamentar e assegurar que as devidas
precaucdes estavam sendo tomadas, como a criagdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei n® 6.938/81), responsavel por criar o Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) e estabelecer os principios, as diretrizes, os
instrumentos e atribuicées para os diversos entes da federagdo que atuam na
politica ambiental nacional. Ocorreu também a institucionalizagdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), incumbido por pesquisar e estabelecer
critérios e padrdes ambientais (normalmente expressos na forma de
resolugbes) (SILVEIRA, 2016; SANCHES, 2017). Além disso, outros
grupos/movimentos foram criados ou ganharam maior repercussao, como a
Frente Nacional de Acao Ecoldgica, trazendo pautas importantes que
proporcionaram a inclusdo do Capitulo do Meio Ambiente (Art. 225) a
Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (ALONSO; COSTA; MACIEL, 2007).

Pautada neste contexto de evolucdo sustentavel e marcada pelos
encontros de carater mundial para tratar da sustentabilidade com sua devida
significancia, em 27 de abril de 1999, foi criada a Lei n°9.795, tornando
obrigat6rio a educacao ambiental em toda esfera nacional (ROCHA, 2014). Tal
fato se apropria da maior ferramenta de transformacédo social, a educagéo, e,
por esse motivo, € considerada uma das mais importantes conquistas
brasileiras no @mbito da sustentabilidade. Dessa forma, afirma Medina (2001)

[...] a Educagdo Ambiental como processo consiste em propiciar as
pessoas uma compreensao critica e global do ambiente, para elucidar
valores e desenvolver atitudes que lhes permitam adotar uma posicao
consciente e participativa a respeito das questdes relacionadas com a
conservacao e a adequada utilizagdo dos recursos naturais deve ter

como objetivos a melhoria da qualidade de vida e a eliminacdo da
pobreza extrema e do consumismo desenfreado (MEDINA, 2001,

p.17).
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Essa conquista remonta o papel fundamental que a educagéo possui na
formacao do cidadao, especialmente planejando a necessidade por individuos
mais ambientalistas no futuro, os quais precisarao se preocupar cada vez mais
com as causas ecossistémicas e com o impacto do consumismo e do
investimento em novas tecnologias, garantindo uma exploracdo mais
sustentavel e novas possibilidades menos agressivas ao meio ambiente
(GADOTTI, 2008).

Ao passo em que a educacdo ambiental era oficializada como
obrigatoria no territério brasileiro, surgia um novo ramo das ciéncias naturais
que se dedicaria a estudar basicamente formas de diminuir/erradicar os
impactos ambientais causados pela industria e pela pesquisa. No ano de 1993,
no Estados Unidos da América, foi realizada uma expansdo do projeto de
pesquisa “Rotas Sintéticas Alternativas para Prevengdo de Poluigéo” realizado
pela o Instituto de Prevencdo a Poluicdo e Tdéxicos (OPPT) incluindo novos
temas, tais como solventes ecolégicos e produtos quimicos mais seguros,
sendo renomeado para Quimica Verde (LENARDAO et al., 2003).

Assim, segundo Farias e Favaro (2011, p. 1090) “Estava estabelecida,
portanto, uma mudanga que levaria muitas empresas a reavaliarem 0s seus
processos de producdo, buscando ganhos ambientais além dos econdmicos”.
A mudanca tratava-se de uma quebra de paradigmas que permitiu ao campo
cientifico da Quimica a busca pela inovagcéo e pela melhora de materiais que
possuem grande importancia no cotidiano, mas ndo podem ser mais
sintetizados de dada maneira, uma vez que agridem veementemente 0 meio
ambiente. Logo, a perspectiva mudou o olhar cientifico para as novas
possibilidades e inseriu no ambiente industrial e da pesquisa a
responsabilidade sustentavel com o uso de insumos que ndo infrinjam os
limites da natureza, realizando a exploragédo regulada dos recursos que a terra
oferece e contribuindo para a concepgdo do amanha que se deseja atingir
(PITANGA, 2016).

Diante desse dever social, a Quimica Verde também deve ser uma parte
importante no processo de constru¢cdo socioeducativo dos cidadaos, quer
esteja presente de forma implicita ou explicita, devendo contribuir com seus
conhecimentos e colaborando para formacado de discentes que futuramente
deverdao exercer sua cidadania (MACHADO, 2011). Posto isto, é de grande

by

relevancia que tais temas relativos a sustentabilidade estejam inclusos na
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formacdo docente. De modo geral, o ramo da QV assume um grande
protagonismo no campo do ensino, pois, juntamente com a Quimica Ambiental,
deve suscitar assuntos que despertem na figura do profissional a importancia
dos estudos de sua area para construcdo do amanha idealizado
ambientalmente (PRADO, 2003). Segundo Silva, Ferreira e Viera (2017)

[...] o ensino de ciéncias € uma forma de levar o estudante a
interpretar o mundo que o cerca e através desta compreensao torna-
lo individuo pensante e critico. A formagdo cientifica, além de
contribuir para a formagao de cidadaos, esta intrinsecamente ligada
ao desenvolvimento social, politico e econdmico do pais (SILVA;
FERREIRA; VIERA, 2017, p. 295).

O ensino de ciéncias, especialmente o ensino de Quimica tem uma
incumbéncia fundamental na construcdo do sujeito consciente (MACHADO,
2011). Dessa maneira, é preciso investigar a formacéo daqueles que redigem a
construcao docente, com intuito de pesquisar na construcdo pedagodgico-
cientifica as lacunas que se tornam evidentes quando o profissional assume a
responsabilidade sob a sala de aula. Por esse motivo, faz-se necessario
estudar os métodos utilizados neste contexto formativo de modo a verificar a
presenca dos aspectos fundamentais para formacéo do profissional em vias
sustentaveis e avaliar a eficacia das metodologias utilizadas na construcao do
conhecimento.

Baseado nessa prerrogativa, o psicélogo educacional americano Lee S.
Shulman, em 1986, prop0s diferentes formas de estudar as modalidades de
conhecimento que os professores dominam, construindo suas epistemologias
proprias. O autor distingue trés categorias de conhecimento de conteudos que
se desenvolvem no desenrolar do trabalho pedagdgico: conhecimento
pedagdgico dos conteudos, conhecimento da matéria do conteudo e o
conhecimento curricular. Diante dos objetivos que este trabalho almeja
alcancar, sera tratado com maior énfase o primeiro tipo de conhecimento, que
diz respeito ao conhecimento pedagdgico de conteudo, considerando que o
mesmo esta intimamente ligado com os demais tipos. De acordo com o autor:

O PCK (Pedagogical Content Knowledge, traduzido como
conhecimento pedagdgico dos contetdos) vai além do conhecimento
do assunto matéria, tratando-se consubstancialmente do
conhecimento do assunto para ensino. Eu ainda falo de contetdo
conhecimento aqui, mas da forma particular de conhecimento de

contetido que incorpora os aspectos do contelldo mais pertinente a
sua ensinabilidade (SHULMAN, 1986, p. 9).
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Outrossim, a escolha pela pesquisa com os professores universitarios
deve-se ao fato de que o exercicio da docéncia também é um ambiente
formador para aquele que busca inovar e acumular saberes para melhor
contribuir com a formacao dos futuros professores, entendendo a fungao social
que lecionar no curso de licenciatura possui. Logo, de acordo com Caldeira
(1995)

[...] a formagdo do professorando deve ser pensada também como
um processo e, como tal, ndo se esgota em um curso. Mesmo
considerando-se situagcdes em que a formagao inicial possua a
qualidade necessaria para instrumentalizar os docentes, grande parte
de sua formagéo se da na escola em que trabalha e essa se constitui,
portanto, em um espaco privilegiado de reflexdo pedagdgica,
condicéo imprescindivel para sua formacédo (CALDEIRA, 1995, p. 6).

Diante do exposto, torna-se evidente a necessidade da investigagao dos
conhecimentos daqueles que formam sujeitos para exercer plenamente sua
funcdo de professor de Quimica. Doravante a importancia do conhecimento
pedagdgico dos conteudos e considerando que a melhor forma de estudar o
processo de construcao docente é investigando a formagao inicial e continuada
dos professores que ocupam as cadeiras das disciplinas pertencentes aos
cursos de Licenciatura, o estudo em questao dedica-se a pesquisar a formagao
destes profissionais no ambito da Quimica Verde.

Partindo da hipétese que a abordagem quimica dos assuntos ambientais
realizadas no curso LQ do IFRJ é feita exclusivamente de maneira eletiva, a
pesquisa em voga investigou a frequéncia dos respectivos temas verdes, por
meio de estudos documentais (Projeto Pedagdgico de Curso e Plano de
Unidade Curricular) das disciplinas obrigatérias de Quimica e através da pratica
docente com base na teoria de Lee S. Shulman sobre o Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo. Portanto, o presente trabalho busca responder o
seguinte problema: “De que maneira os conhecimentos pedagdgicos dos
conteudos em Quimica Verde estdo presentes na formacgédo dos docentes do

Curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ CDuC?”.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar a presenga dos assuntos que dizem respeito a Quimica Verde

e 0s conceitos da respectiva area nas disciplinas do curso de Licenciatura em

Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de

Janeiro campus Duque de Caxias (IFRJ CDuC) oferecidas no ano letivo de

2022, a partir da interpretacdo dos referencias bibliograficos estudados e por

meio da 6tica dos docentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Examinar o Projeto Pedagégico de Curso e o ementario das unidades
curriculares de Quimica, de modo a verificar a existéncia dos assuntos
relativos ao campo da Quimica Verde;

Investigar o Conhecimento Pedagdgico dos Conteudos (1987) dos
professores de Quimica no ambito da Quimica Verde;

Analisar as respostas obtidas por intermédio do questionario destinado aos
docentes atuantes nas disciplinas obrigatérias de Quimica do curso de
Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque de Caxias debrucadas
sobre as teorias da educacao de Shulman;

Debater as acbes realizadas nas disciplinas com fundamento nos
referenciais tedricos explanados sobre os modelos de abordagem da
Quimica Verde de Burmeister, Rauch e Eilks (2012).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 QUIMICA VERDE

3.1.1 Um breve histérico da Quimica Verde

Originada nos Estados Unidos da América, em 1991, a Quimica Verde
foi concebida como um simples projeto de pesquisa, a partir das medidas
ambientais adotadas nos eventos de carater internacional e nacional, nos quais
buscava-se por instrumentos laborais que causassem menos impactos para o
ecossistema. Diante desse cenario, o respectivo campo do conhecimento foi
oficialmente criado por intermédio da Lei de Prevencédo a Poluicdo, outorgada
pelo EPA (Environmental Protection Agency) por meio do Instituto de
Prevencao a Poluicdo e Toxicos (OPPT), a qual deu origem ao Programa de
Rotas Sintéticas Alternativas para Prevencdo de Poluicdo, uma linha de
financiamento para projetos de pesquisas que incluissem a precaucao contra
contaminagao do meio ambiente em suas sinteses (JAIN, 2010).

Tendo em vista o interesse econdmico e politico por fazer pesquisas
com as caracteristicas sustentaveis, os projetos que foram desenvolvidos nos
anos seguintes visavam incluir os parametros garantidos pela norma em
questao, apropriando-se das vantagens que foram oferecidas pelo governo do
Estados Unidos da América (FARIAS; FAVARO, 2011). Paralelamente as
modificacdes realizadas no ambito da pesquisa, a industria também se
adequou aos critérios sustentaveis adotados, tendo em vista as politicas
vigentes para a realizagao de tal atividade, contribuindo para a consolidacéo do
ambientalismo moderno e impulsionando os nossos padrdes para outros ramos
da sociedade (MACHADO, 2011).

Diante do grande sucesso e vislumbrando a necessidade pela inclusao
de novos topicos diferentes daqueles que foram instituidos em 1993, o
programa foi expandido abarcando novos temas como solventes ecoldgicos e
produtos quimicos mais seguros. De acordo com esse movimento de
expansao, o0 conjunto de estudo foi renomeado para Quimica Verde,
nomenclatura reconhecida até o presente momento (ANASTAS, 2002).

Alguns anos depois, em 1995, com intuito de fomentar cada vez mais a
iniciativa das causas ambientais, o governo do Estados Unidos da América
instituiu o programa The Presidential Green Chemistry Challenge que se
perpetua até os dias atuais, cujo objetivo é premiar individuos ou organizacoes
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gue almejam inovagdes tecnoldgicas a serem implementadas na industria para
reducdo da produgcdo de residuos na fonte. Para tal, anualmente sao
premiados trabalhos em cinco categorias, sendo eles: académico, pequenos
negocios, rotas sintéticas alternativas, condicdes alternativas de reacédo e
desenho de produtos quimicos mais seguros (CANN, 1999).

A vista de todo investimento realizado pelo governo do Estados Unidos
da América, cuja acdo gerou o impacto mundial, nota-se que na década de
1990 as tematicas cientificas sustentaveis, especialmente no campo da
Quimica Verde, ganharam notoriedade e foram fortemente difundidas (NETO,
2010). Ademais, Lenardao e colaboradores (2003) salientam que prémios
similares foram instituidos em varios outros paises como Inglaterra, ltalia,
Australia e Alemanha, nos quais buscou-se propiciar aos trabalhos
desenvolvidos maior visibilidade e prestigio cientifico/social, proporcionando-
lhes a devida relevancia. Tal momento simbolizaria uma mudancga de olhar na
concepcao de pesquisa e industria, em que conceitos meramente
argumentativos tornavam-se principios cientificos e suas respectivas
metodologias viriam a ser devidamente reconhecidas no futuro (CASTRO;
VERBEL, 2011).

Posteriormente, defronte ao reconhecimento mundial da &rea, no ano de
1997, foi formado o Green Chemistry Institute (GCI), que atua em parceria com
a American Chemical Society (ACS), tendo como foco principal catalisar e
permitir a implementacao global de Quimica e Engenharia Verde e sustentavel
em todas as empresas de Quimica. Em 2021, foi realizado a Primeira
Conferéncia Internacional em Quimica Verde, organizado pela IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), buscando reunir as
principais pesquisas realizada neste ambito da Quimica, difundir quais sao os
estudos realizados até dado momento e ampliar a importante rede de contato
que possibilita novas nogdes para os projetos cientificos (SILVA; LACERDA,;
JONES JUNIOR, 2005).

Além disso, em termos literarios, o assunto expandiu-se
vertiginosamente através dos livros, periddicos e publicacbes em eventos de
carater académico, contando com 140 trabalhos publicados pela IUPAC, ACS e
GCl relacionados ao tema QV. Sendo assim, em 2000 e 2001, a IUPAC viria a
publicar numeros especiais da revista Pure and Applied Chemistry, dedicados a

abordar a Quimica Verde aplicada em diversos trabalhos cientificos de grande
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relevancia. Nao obstante, sob este momento de fomento da literatura primaria,
no mesmo periodo, a Sociedade Real de Quimica Britanica (UK Royal Society
of Chemistry) langou o periddico bimestral denominado Green Chemistry, cujo
papel principal era divulgar artigos descrevendo aspectos quimicos de
tecnologias limpas (LENARDAO et al., 2003; BALLINI, 2009).

Pautados nas criacbes dos anos 90 e do inicio século XXI, a Quimica
Verde ganhou uma grande reputacao, ampliando seu campo de agao e sendo
inserida inclusive nas maiores industrias mundiais, como as de petréleo,
materiais e farmacos. De acordo com Ploltka-Wasylka (2018), nos ultimos
anos, a Quimica Verde ja contava com mais de 400 mil publicacbes em
periédicos, tendo como os principais peridodicos o Green Chemistry, Green
Chemistry Letters e Reviews, ACS Sustainable Chemistry and Engineering,
ChemSusChem, Envirinmental Science: Processes and Impacts, Corrente
Green Chemistry e Enviromental Science and Pollution Research.

Ademais, atualmente, fruto dos muitos estudos realizados, as plantas
industriais vém se modificando crescentemente de modo a diminuir as
ameacas ambientais e no ambito das pesquisas € possivel notar cada vez mais
o cuidado com processo de producdo do conhecimento cientifico e a forma
com o qual atividades experimentais sao realizadas, visando diminuir qualquer
possibilidade de impacto em termos ecossistémicos, mesmo quando a
investigacdo ndo dedica-se aos estudos das ciéncias da natureza sustentaveis
(NOCE, 2018).

Além destes fatores predispostos, é valido salientar também que varias
organizagdes foram fundadas no ambito do ensino de Quimica Verde, dentre
as quais pode-se citar o Beyond Benign, cujo objetivo geral é promover uma
comunidade de Quimica Verde que capacita educadores para transformar o
ensino de Quimica para um futuro sustentavel (O'NEIL et al., 2020). Neste
cenario de difusdo de conhecimentos sustentaveis, a agremiagdo conta com
universidades e organizagcées publicas/privadas do mundo inteiro para a
promog¢ao da divulgacao cientifica no campo da Quimica. No que diz respeito a
esfera estadual do Rio de Janeiro, o grupo é associado unicamente ao IFRJ
campus Duque de Caxias, proporcionado espacos de debates sobre a
construcao cientifico-didatica em QV e momentos de apresentacao/divulgagao
dos trabalhos realizados e seus respectivos resultados, ambas integracdes

realizadas a nivel internacional. Com isso, pode-se ampliar o arcabougo
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tedrico-formativo daqueles que cursam a licenciatura em Quimica e,
consequentemente, aprimorar a mao de obra a ser preparada para o exercicio
da docéncia. Nacionalmente, destaca-se a Grupo de Sintese Organica
Ambiental (IQ-UFRJ), Grupo de Pesquisa em Biocatélise (UFScar), Grupo de
Inovacdo em Quimica Verde (UNESP), Grupo de Investigacdo no Ensino de
Quimica Verde (UFSC), Grupo de Pesquisas em Quimica Ambiental
(UNICAMP), Grupo de Pesquisa Engenharia de Processos, Cataliticos,
Biorrefinaria e Quimica Verde (UNIFESP), Verbe Lab (IFRJ CDuC) e WWVerde
(UFPel).

3.1.2 Os principais conceitos por tras da ciéncia verde

De acordo com o exposto anteriormente, pode-se notar que com o
passar dos anos a Quimica Verde deixou de ser um unico um projeto de
pesquisa e tornou-se um grande campo do saber pertencente as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Nesse sentido, faz-se necessario estudar os
principais conceitos por tras deste campo de estudo, a fim de enquadrar
devidamente a pesquisa realizada. Assim, segundo Lenardao et al. (2003, p.
124), “Quimica Verde pode ser definida como o desenho, desenvolvimento e
implementacédo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar o
uso ou geragao de substancias nocivas a saude humana e ao ambiente”.

Debrucado nesse conceito amplo, os estudos fundamentados na
Quimica Verde se baseiam em doze principios elementares fundados por
Anastas e Warner (1998), sendo possivel analisa-los na seguinte figura:

Figura 1 — Os doze principios da Quimica Verde.
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Fonte — Anastas e Warner (1998 apud Silva Junior, Jesus e Girotto Junior, 2022, p.1010).
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Baseado nesses fundamentos, a QV vem evoluindo com finalidade de
integralizar nos procedimentos experimentais tais caracteristicas sustentaveis,
implementando metodologias mais verdes e alcancando o mesmo produto
almejado obtido no procedimento experimental tradicional (LEFF, 2012).
Ademais, é preciso destacar que outros estudos realizados apontam a
necessidade pela expansdao destes principios, com intuito de que novos
aspectos sejam abarcados pelos fundamentos que regem a Quimica Verde.
Neste sentido destaca-se o trabalho intitulado “Quimica Verde: a evolugao de
um conceito” (SOUSA-AGUIAR et al, 2014), no qual se propdem novos
parametros factiveis, visando a expansao supracitada.

Ainda sobre a Quimica Verde, sabe-se que o estudo da area é fundado
consoante aos muitos problemas herdados pelo passado sem os devidos
cuidados ambientais, por esse motivo ha um investimento dos recursos para as
pesquisas em escala mundial (MARQUES et al., 2007). Tal prerrogativa ocorre
em funcdo da necessidade por medidas imediatistas sobre as questdes
ecossistémicas vigentes, ameacando inclusive o habitat do Homem. Apesar
dessa urgéncia é de carater imprescindivel que haja uma reflexao sobre a
importancia que a industria e que a pesquisa tem para a sociedade. De acordo
com os resultados publicados da 42 Assembleia das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (UNEA-4) pela UNEP (2019), a industria quimica, de modo
geral, movimentou 5,7 trilhdes de délares, equivalente a 7% do PIB (Produto
Interno Bruto) da economia mundial. Isto posto, percebe-se que nao esta
dentre as opgbes mais factiveis frear esta escala produtiva defronte aos
problemas ambientais, j& que essa comuta radical causaria outros problemas
econdmicos, sociais e politicos. Assim sendo, a Quimica Verde assume o papel
de desenvolver estudos e acgbes cientificas e/ou processos industriais
ecologicamente corretos. Portanto, no que diz respeito a incumbéncia da area
de estudo em questao, afirma Aguiar et al. (2014)

[...] a Quimica Verde tem por objetivo a viabilizacdo de processos e
produtos de maneira a evitar ou minimizar o impacto causado ao
homem e ao meio ambiente. Os avancos na area visam a aumentar a
seguranca dos processos e também resolver questdes mundiais
como a mudanga climatica, producdo de energia, disponibilidade de

recursos hidricos, producao de alimentos e a emissdo de substancias
toxicas ao meio-ambiente (AGUIAR et al., 2014, p. 1257).
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Logo, a Quimica Verde assume uma grande responsabilidade cientifica
de romper os paradigmas metodologicos tradicionais da industria e cumprir
com o dever social de desconstrucdo do consumismo, da exploracédo
econdmica e da despreocupacdo com as medidas ambientais, aceleradas
ainda mais com o modo de vida adotado pelas pessoas no século XXI
(FERREIRA; DA ROCHA; DA SILVA, 2014).

Outrossim, para considerar este carater transformador é preciso
ponderar o campo de atuagcdo da Quimica Verde nos diversos universos
analiticos, de tal forma que se compreenda a acao conjunta e segregada entre
a Quimica Verde e a Quimica Ambiental. Destarte, de acordo com Mozeto
(2002)

[-..] 2 Quimica ambiental atua estudando os processos quimicos que
ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou ainda causados pelo
homem, e que comprometem a salde humana e a saude do planeta
como um todo (MOZETO, 2002, p. 7).

Por outro lado, segundo Prado (2003, p. 738), “A Quimica Verde tem a
preocupacdo do desenvolvimento de tecnologias e processos incapazes de
causar poluicao”. Apesar das diferentes atuagdes, a contribuicdo da Quimica
Ambiental é de extrema importancia para criacdo dos conhecimentos em
Quimica Verde, em razdo da gama de fundamentos alicercados sobre as
nogdes prévias da Quimica Ambiental, considerando que o ramo ambiental
desempenhou o papel fundamental na resolugdo de problemas na década de
1980, antes mesmo que a Quimica Verde fosse criada (BAIRD, 2018). No
presente, é notério a atuacao das diferentes areas sob diversos objetos de
estudo iguais, apropriando-se de abordagens e estudos diferentes. Em
corolarios, pode-se concluir, sem grandes pormenores, que a Quimica Verde
visa sanar as investigagées quimicas sob uma perspectiva prévia, buscando
inovacoes cientificas e tecnoldgicas nas rotas laborais dos produtos que podem
oferecer risco ao meio ambiente e a saude humana (LI; ANASTAS, 2012). Sob
outra ética, a Quimica Ambiental trata principalmente dos processos nefastos
naturais ou antropicos apos sua ocorréncia, buscando uma resolucao viavel
ambientalmente e as propondo as devidas medidas para que dados
acontecimentos ndo ocorram novamente (MANAHAN, 2016). Desse modo,
baseado em Oliveira (2010), os diferentes campos da Quimica agem

incessantemente a procura das respostas para os problemas sustentaveis
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contemporaneos, seguindo seus respectivos objetivos, ora agindo em conjunto
outrora procedendo separadamente, a depender da situagdo e do objeto de
estudo.

Com o passar dos anos a QV vem ampliando seu arcabouco teérico e
pratico, tratando-se de um ramo das Ciéncias que promove pesquisas
qualitativas e quantitativas. Ao avancar do tempo, surgiu a necessidade por
formas de avaliar de fato as propostas alternativas, tendo em vista os diversos
parametros que compreendem a apuragdo € que nem toda suposta melhora
pode significar um aperfeicoamento do material de estudo (FERREIRA; DA
ROCHA; DA SILVA, 2014). Diante desta problematica, foram desenvolvidas as
métricas quimicas, ou seja, medidas quantificaveis utilizadas para analisar o
conjunto de resultados das reacées feitas (MACHADO, 2014; GONCALVES,
2017). Em termos classicos, as reacdes quimicas usam como métrica de
eficiéncia de manipulagdo dos atomos, quase exclusivamente, o rendimento
quimico do produto desejado, um instrumento quantitativo famigerado.
Conceitualmente, de acordo com Kotz et al. (2005)

[..] o rendimento reacional te6rico pode ser descrito
matematicamente como a proporcdo de matéria obtida no processo
reacional, cujas respectivas quantidades de matéria se convertam

completamente nos produtos esperados, obedecendo inclusive a
estequiometria da reacao (KOTZ et al., 2005, p.168).

Entretanto, para melhor julgar o real rendimento da reacao é necessario
levar em conta outros fatores, como a seletividade, isto é, a razédo entre a
guantidade de produto obtido e a quantidade teoricamente esperada a partir da
estequiometria da reagdo se todo o reagente limitante foi convertido em
produto(JHON, 1994). Neste contexto, narra Machado (2007):

No inicio dos anos noventa do século XX reconheceu-se que nas
reacOes de sintese de compostos era tao importante prestar atencao
aos residuos como ao produto, j& que a postura classica de
maximizacao exclusiva de rendimento quimico ndo garante o uso
eficaz dos recursos atbmicos aportados nas matérias-primas.
Portanto, descobriu-se que, para usar eficientemente os atomos dos
reagentes, era tdo fundamental minimizar a producdo de residuos
como maximizar o rendimento. Esta descoberta levou & emersao de
uma nova postura dos quimicos de processo, a qual € um dos pilares
mais fortes da QV - a inclusdo da ndo produgéo de residuos como
um segundo objetivo tao importante como a obtencao do produto, que
deve ser sempre perseguido, proativa e sistematicamente, com forte
voluntarismo. Esta mudanca explicita de atitude paradigmatica, afinal
0 amago da QV, levantou um novo problema de optimizacdo das
condigbes de realizagdo das reagdes quimicas, mais complexo que o
classico — porque envolvia objetivos a duas “dimensbes” a da
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producdo do produto desejado e a da ndo producdo de residuos.
Como estas duas coordenadas nao sao ortogonais, 0s respectivos
percursos para atingir a meta final estdo correlacionados entre si, e
0s quimicos tiveram de introduzir novas grandezas para os analisar —
grandezas que pudessem manejar adequadamente para otimizar
globalmente a realizacdo das reagdes com vista a obter consensos
razoaveis quanto aos resultados que podem ser atingidos em cada
uma das duas coordenadas (MACHADO, 2007, p. 50).

De acordo com a quebra de paradigma desse tradicional método de
avaliacdo da reacao quimica, houve um aumento de hipbteses para que as
variaveis responsaveis por determinar os impactos das alteragbes fossem
descobertas e padronizadas. Nesse sentido, surgiram as teorias criadas por
Trost e Sheldon (2002), cujas ideias eram baseadas nas variaveis de economia
e utilizacdo atébmica percentual, sendo eles valores absolutos que permitem
levar em consideragcdo todos os aspectos ndo considerados nas métricas de
massa, cComo 0S reagentes em excesso e 0S reagentes nao convertidos,
ficando popularizado como métricas de incorporacao de atomos dos reagentes
no produto (STEINBACH; WINKENBACH, 2000; MACHADO, 2018).

Mais tarde, outros dois elementos de grande importancia seriam
constatados por Sheldon (2007), o fator E (razdo entre a massa de residuos e
massa do produto desejado, em quilogramas) e a intensidade de massa,
originando uma nova perspectiva sob a avaliagdo das reacbes, na qual
destacava-se a minimizacao da producao de residuos (MACHADO, 2018). Tal
metodologia ndo levaria em consideragdo os aspectos mais relevantes
pensados nas métricas de incorporacado de atomos dos reagentes no produto,
contudo olhava sob a perspectiva da rota sintética utilizada, ficando conhecida
como métricas de minimizacdo da producédo de residuos (CURZONS et al.,
2001).

Diante desse cenario, foram concebidas as métricas holisticas, uma
técnica capaz de analisar todos os aspectos estudados de forma integral,
abrangendo as particularidades das métricas de incorporacdo de atomos dos
reagentes no produto e das métricas de minimizagdo da producao de residuos
(RIBEIRO; MACHADO, 2012).

Tratando-se de Quimica Verde, Machado (2008) afirma que a avaliacao
do rendimento € uma questdo complexa e de grande importancia para os
estudos realizados nesta respectiva area. Segundo o autor, enquanto

as métricas de massa referem-se aos dois primeiros principios da Quimica
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Verde, as métricas de incorporacdo de atomos dos reagentes no produto ao
sexto e as métricas holisticas consideram simultaneamente os doze principios
da Quimica Verde. Assim, para uma avaliacao de verdura mais completa, nas
métricas holisticas todas as demais sdo estudadas, pois pretende-se ter
entendimento integral dos aspectos envolvidos no procedimento experimental
quantitativamente e preocupa-se com a qualidade da fase experimental para
frutos de comparagbes em relacdo as rotas tradicionais (RUNTZEL;
MARQUES, 2022). Nesse sentido, Costa (2011) afirma que

[...] em suma, embora a QV seja ja um campo estabelecido da
Quimica, a sua pratica exige uma mudancga de atitude por parte dos
quimicos — com inclusdo de um paradigma de pensamento holistico,
que considere como unidade basica de raciocinio o ciclo de vida do
composto e do processo usado para o seu fabrico, considerando o
seu alcance global, mesmo quando se investiga apenas um detalhe
do ciclo (COSTA, 2011, p. 3).

Posto isso, destaca-se dentre as principais métricas holisticas em
Quimica Verde a Estrela Verde ou Green Star, que pode definida, segundo
Ribeiro, Costa e Machado (2010) como

[...] uma estrela de tantas pontas quantos os Principios da QV em
jogo no problema em andlise, e em que o comprimento de cada ponta
€ tanto maior quanto melhor for o cumprimento do respectivo
principio, de modo que a area da estrela é tanto maior quanto maior

for a verdura global do processo quimico em estudo (RIBEIRO;
COSTA; MACHADO, 2010, p. 760).

Além da Estrela Verde, outra métrica que € empregada para as andlises
métricas em Quimica Verde € a Matriz Verde. Conceitualmente, de acordo com
Machado (2014), a métrica em questao

[...] € uma ferramenta que usa os mesmos critérios do circulo verde
na avaliagcdo da verdura quimica, mas que, por meio da realizagcao de
uma analise SWOT, permite obter uma visdo mais completa seja da
propria verdura quimica, ou das possibilidades de melhora-la
(MACHADO, 2014, p. 194).

Portanto, fundamentado nos conceitos abordados anteriormente,
conclui-se que as métricas sao parte importante do universo da Quimica Verde,
de modo que essas interpretacdes também sejam mutaveis e que o objetivo de
ampliar o carater sustentavel nos mais diversos ambientes seja cada vez mais

difundida, especialmente no campo educacional, da pesquisa e da industria,
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considerando que estes agentes sdo 0s principais responsaveis pela criacao e
manipulacado dos materiais e dos conhecimentos cientificos.

3.1.3 Ensino de Quimica Verde

O direito a educacao publica no Brasil € um preceito defendido ha mais
de 90 anos, tendo suas principais origens no Manifesto dos Pioneiros da
Educacdo Nova, no movimento conhecido como Escola Nova, cujo documento
propunha um sistema escolar publico, gratuito, obrigatorio e leigo para todos os
brasileiros até os 18 anos, que foi definido constitucionalmente nos anos
seguintes (SILVA, 2011). Em 1934, apesar das amplas controvérsias
legislativas, Bittar e Bittar (2012) afirmam que em conformidade com o Art.
150 da Constituicdo da Republica do Brasil, naguele momento somente estava
assegurado o0 acesso gratuito ao ensino primario integral.

Debrucado sobre as muitas lutas sociais pela educacdo publica de
qualidade, esta oferta para todas as idades sé foi de fato promulgada no
decreto de Lei n® 378, de 13 de janeiro de 1937, sendo considerado por muitos
estudiosos como 0 momento em que se estabeleceu uma ampla reforma e
estruturacdo do sistema educacional brasileiro (VIEIRA, JUNIOR, 2016). Nesse
cenario, as devidas demandas sociocientificas foram melhores abarcadas
continuamente com o passar dos anos, consequentemente culminando na
atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional 9394/96 (LDB), a qual
rege a educacao brasileira até o presente momento (MIGUEL, 2006). Nesse
sentido, a lei em questao, no seu artigo 2 (1996) defende que:

Art. 2° A educagédo, dever da familia e do Estado, inspirada nos
principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho (BRASIL, p.
10, 1996).

Desse modo, torna-se dever do Estado a oferta pelo ensino de
qualidade, com intuito de formar um cidaddo consciente dos seus direitos e
deveres sociais. Pautada nesse documento, que rege de forma generalizada a
educacao nacional, também fica previsto a criacdo da Base Nacional Comum
Curricular, por intermédio do Artigo 26, cujos curriculos da Educacéao Infantil,
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio devem ser embasados, levando
inegavelmente em conta as caracteristicas regionais e locais da sociedade, da

cultura, da economia e dos educandos. A vista disso, destaca-se no respectivo
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documento a énfase dada aos assuntos que concernem a sustentabilidade e
seus temas cognatas, contando com 11 dentre as 26 habilidades presentes na
sessao dedicada ao Ensino Médio no ambito das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (EM13CNT101, EM13CNT102, EM13CNT103, EM13CNT104,
EM13CNT105, EM13CNT107, EM13CNT206, EM13CNT302, EM13CNT306,
EM13CNT307 e EM13CNT308) (BRASIL, 2018). De acordo com Braga et al.
(2021) tal fator elucida a necessidade pela inclusao dos respectivos temas na
formacdo dos discentes, uma vez que o tema € parte fundamental na
construcéo do cidadao do futuro, conscientes das questdoes ecossistémicas a
sua volta.

No mesmo documento oficial, também é possivel notar os apontamentos
para a necessidade de um ensino cientifico voltado a criticidade e a
transformacgéo da realidade. A vista disso, A BNCC (2018) evidencia que

[...] o ensino de ciéncias da natureza tem um compromisso com 0
desenvolvimento cientifico, que envolva a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes teédricos e
processuais da ciéncia (BRASIL, 2018, p. 273).

Nesse sentido, nota-se que o campo do saber em questao assume uma
responsabilidade de traduzir os fendmenos observados de modo palatavel para
os discentes, com propésito de que 0os mesmos facam uma leitura critica dos
eventos que os cercam, especialmente se tratando das questdes relativas a
sustentabilidade e a construgdo do amanha@ ambientalmente utdpico, porém
fortemente influenciado pelas atitudes do hoje, quer sejam elas corretas ou nao
(FREITAS, 2017).

Posto isso, é de saber social que a Quimica é a ciéncia responsavel por
estudar a composicao, a estrutura e as propriedades da matéria, bem como as
mudancas sofridas por ela durante as reagdes quimicas e sua relacao com a
energia (MORTIMER, 1997). No entanto, a educagdo em Quimica deve ir muito
além da transcrigdo dos assuntos cientificos do ramo quimico, consonante com
as documentacoes juridicas supracitadas. Isto posto, segundo Wartha, Silva e
Bejarano (2013)

[...] adotar o estudo de fenébmenos e fatos do cotidiano pode recair
numa analise de situagdes vivenciadas por alunos e professores, que
por diversos fatores, ndo sdo problematizadas e consequentemente
nao analisadas numa dimensao mais sistémica como parte do mundo
fisico e social (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 85).
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E de carater imprescindivel que se entenda profundamente o motivo
pelo qual o campo de estudo faz parte da formacédo que, por lei, deve ser
ofertada obrigatoriamente a todo povo brasileiro, sem exclusdo do aspecto
formativo ambiental. A respectiva ideia aponta para importdncia da
alfabetizacao cientifica, especialmente a que diz respeito as questdes praticas.
Assim, de acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001 apud SILVA, 2007)

[...] a alfabetizacao cientifica pratica caracteriza-se por tornar o aluno
apto a resolver, de forma imediata, problemas basicos que afetam
sua vida, por estar mais relacionada as necessidades basicas das
pessoas, como alimentacdo, saude e habitacdo. Uma pessoa com
conhecimentos minimos sobre estes tdpicos pode tomar decisdes
mais acertadas quanto a habitos e reivindicagbes de condigbes mais
dignas, tanto individualmente quanto coletivamente (SILVA, 2007, p.
25).

A vista disso, Chassot (2014) reforca a importancia de um ensino voltado
para a realidade e destaca que o professor necessita buscar a alfabetizacéao
cientifica do educando, implementando em suas préaticas docentes um ensino
gue contemple os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Com
isso, 0 ensino de Quimica tem o encargo de formar cidaddos capazes de
criticar praticas tradicionais e, até mesmo muda-las, de modo que o
rompimento deste paradigma permita a todos os individuos uma construgao
socioeducativa mais consciente de sua realidade, seus direitos civis e deveres
sociais. Nesse sentido, também afirmam Coelho e Marques (2007) que quando
se faz presente na sala de aula os ditos “temas quimicos sociais”, inseridos da
maneira correta, os educandos criam uma relacao entre conhecimento quimico
com problemas de relevancia para a sociedade, acometendo com a viséo
hegemoénica da neutralidade do conhecimento quimico e sua contribuicdo
pedagdgica.

Além disso, no que diz respeito ao aspecto sustentavel, esta construgcao
debrucada sob novas perspectivas ambientalistas educacionais destinadas
aqueles que nasceram nos ultimos séculos tem maior impacto como potencial
agente transformador, como defendido pelos grandes teéricos da educacéo,
comprovando que o acesso a informagéo, especialmente na Era da Tecnologia,
molda o olhar das geracbes futuras, permitindo que novas atitudes sejam
construidas e as devidas reparacdoes ecossistémicas sejam realizadas
(ZERBINI, 2008).
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A partir dessa concepcdo de formagcdo pautada nas questbes
ambientais, a QV assume uma funcdo essencial para promocao da
alfabetizacao cientifica. Com base em Braun (2006)

[...] a Quimica Verde apresenta-se significativa para as Ciéncias
Sustentaveis, baseada na quimica, no ambiente e na
responsabilidade social, ao permitir um lugar para a criatividade e
pesquisas inovadoras, com programas de alcance e abordagens
interdisciplinares, iniciativas que recrutem e criem uma comunidade
de educadores globais, sendo estas formas pelas quais a percepgao
social da quimica possa influenciar positivamente. (BRAUN et al.,
2006, p. 1129).

Assim sendo, para Prado (2003) a QV deve contribuir com a criagéo da
producao cientifica podendo auxiliar em diversos aspectos de grande
importancia para o ambito da pesquisa e, além desse atribuicdo que possui
originalmente, a area de estudo também tem grande potencial de provar aos
alunos como a sustentabilidade pode ser inserida no cotidiano de todos, tendo
como principal objetivo a busca pelas inovacdes tecnoldgicas com finalidade de
tornar as atividades que fazem parte do nosso dia a dia mais sustentaveis.

A vista desta possibilidade de proporcionar aos educandos a construcao
de um pensamento critico e inovador, a QV deve fazer parte desta construcao
discente. Deveras, vale ressaltar que os conhecimentos que dizem respeito a
area sustentavel ndo devem ser necessariamente trabalhados simplesmente
como conceitos cientificos (NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006). Como
afirmam Moreira, Aires e Lorenzetti (2017, p. 201) “A QV, quando inserida no
ensino partindo de uma reflexdo ética e consciente, pode possibilitar a
formacao de individuos com atitudes mais conscientes perante a sociedade e
ao ambiente”. Desse modo, a abordagem da QV nao deve ser feita somente
para conceituar o campo de atuacao e/ou apresentar as principais concep¢oes
que respaldam os estudos do ramo ambientalista, e sim de maneira que
promova na figura do aluno uma construcdo multidisciplinar, interdisciplinar e
transversal, contribuindo com o panorama sustentavel sobre cada conteudo
abordado (BRANDAO, 2019).

Levando em conta a importancia da QV no contexto da sala de aula,
Sandri e Santin Filho (2019) ressaltam que para dada construcéo é preciso que
novas metodologias de ensino sejam pensadas, uma vez que o modelo
retrégrado conhecido como metodologia tradicional ndo proporciona ao

discente a oportunidade de inovacdo e de criticidade sobre os conteudos
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estudados. Desse modo, destaca-se a importancia da estratégia pedagdgica
nesta construcdo, devendo abarcar os aspectos cientificos tecnolégicos e
sociais, cuja intermediacao feita pelo professor deve ofertar ao seu aluno a
oportunidade de se tornar protagonista da sua construgcdo e, quando é
necessario, deve lembra-lo da importancia da sustentabilidade e dos temas
adjacentes a esses, possibilitando construgdo autbnoma e assistida
(FERNANDES et al., 2016).

Dessa forma, com fundamento em Almeida et al. (2019), as licenciaturas
assumem um papel de protagonismo nesta construgao do “novo amanha”, de
modo especial a Licenciatura em Quimica, cujo profissional em formagao deve
entender os fendmenos cientificos que os cercam, contribuindo para uma
formacdo educativa mais humanitaria e consciente da realidade ambiental
emergente em voga e, impulsionado por dada demanda, este futuro docente
deve promover agdes pedagodgicas que visem transformar o atual panorama
ecolégico. Nota-se que a educacao é a maior ferramenta de reforma social e
por meio dela é possivel redimensionarmos nossa realidade para novos
padroes. Com isso, a formacdo dos futuros formadores torna-se de suma
relevancia, uma vez que por meio delas pode-se ampliar as concepgoes
ambientais para novos horizontes mais seguros.

Por fim, para além dessa discussao sobre a educagao de qualidade e a
importancia dos assuntos relativos a sustentabilidade nessa estruturagéo, é
preciso analisar o acesso de todos ao espaco formal de educacdo. Desse
modo, a pesquisa mais breve realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019) indica que somente 31,9% da populacdo brasileira
adentram no Ensino Médio, sendo que deste niumero somente 27,4% do todo
cursa plenamente o curso. Assim, sem empregar juizo de valor ao preparo
pedagdgico dos professores e abordagens de fato das questdes pertinentes,
Krawczyk e Silva (2017) salientam que menos de um ter¢co da sociedade do
Brasil acessa minimamente e conclui o Ensino Médio, o espaco propicio e
exigido para que os alunos tenham contato com os assuntos que dizem
respeito a area da Quimica, suas competéncias, suas habilidades e seu papel
social. Dessa maneira, é preciso planejar também novas politicas de adesao
para aqueles que ainda nao foram incluidos ao sistema nacional educacional,

estimulando novas nocdes de sua realidade a fim de que o individuo se sinta
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inserido, tendo desejo pela construgcdo do conhecimento e, acima de tudo,
tendo a oportunidade de formar-se para exercer sua cidadania (NETO, 2009).

3.2 CONSTRUCAO DO FAZER DOCENTE
A formacao docente se inicia a partir do momento em que o futuro
professor faz sua escolha pelo alvo de estudo e se dedica a compreender quais
sao as estratégias para propor a aprendizagem de uma nova experiéncia aos
discentes. Conforme afirma Flores (2010):
Tornar-se professor constitui um processo complexo, idiossincratico e
multidimensional que implica o “aprender a ensinar” (as vezes,
associado aos aspectos mais técnicos do ensino) e a socializagao
profissional (decorrente da interacdo entre individuo e contexto), bem
como a construcao da identidade profissional (FLORES, 2010, p.182).
Desse modo, as instituicdes formativas tém um papel fundamental nesta
construgéo profissional, uma vez que assumem a incumbéncia de ensinar para
além de estratégias pedagdgicas e/ou conteudos geradores, promovendo na
figura do docente a construgdo de uma identidade educativa e uma visao
reflexiva sobre o ato de fazer educagcédo (AZEVEDO et al., 2012). Contudo, a
dita formacéao inicial é apenas um dos processos pelo qual o profissional da
educacao deve passar, entendendo a importancia politica que o exercicio de
sua profissdo tem e, além disso, o potencial transformador que a atividade
possui diante uma perspectiva ideal de sociedade que preza de igualdade e
desprendidas de todos os pré-julgamentos (D’AVILA, 2017). Assim, segundo
Bezerra (2020), ainda que esta formacédo seja alicercada da maneira mais
concisa possivel, é preciso que o aprendizado ocorra de maneira continuada,
ou seja, além do intervalo de tempo transcorrido no ambiente formativo inicial.
Dito isso, ao tratar-se do ensino de Ciéncias, é preciso levar em conta
que, além da necessidade de aprimoramento no exercicio da profissédo, o
campo do saber também esta sob constante construcdo. Com base nessa
realidade, Zucco (2011, p.733) afirma que “A Ciéncia Quimica ndo é somente
descoberta. E, também, e especialmente, criacdo e transformacéo”. Logo, nota-
se que as ciéncias, especialmente a Quimica, sofrem com mudancas e
descobertas que alteram conceitos e paradigmas por tras deste campo do
saber. Nao obstante, nesse mesmo sentido, Freire (1993) diz que “...] o
Educador precisa estar a altura de seu tempo". Portanto, o professor ndo deve

encarar sua realidade como se esta estivesse fundada sobre a inércia, isto é,
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um processo repetivel como receita imutavel, mas deve trata-la como uma
construcdo subjetiva e temporal, cujo conhecimento seja uma transcricao
momentanea da realidade e dos conceitos que a cercam. Por esse motivo, a
formacao continuada torna-se de suma importancia, uma vez que de acordo
com Freire (1979)
[...] & preciso que a educagao esteja — em seu conteddo, em seus
programas e em seus métodos — adaptada ao fim que se persegue:
permitir ao homem chegar a ser sujeito, construir-se como pessoa,
transformar o mundo, estabelecer com os outros homens relagdes de
reciprocidade, fazer a cultura e a histéria (FREIRE, 1979, p.21).
Assim, Mancebo (2013) reitera que a busca incessante pelo
conhecimento, quer seja ele pedagdgico ou especifico, permitird ao educador
adquirir experiéncias capazes de moldar seu olhar sobre o exercicio de sua
profissdo e trazer novas nocdes que serdo apresentadas aos seus alunos,
especialmente neste grande universo de inovagdes tecnocientificas vividas no

século XXI.

3.2.1 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo

Mediante o desafio de entender a formacéo docente e as partes que a
compdem, Shulman (1986) propds trés categorias de conhecimento presentes
no desenvolvimento cognitivo do professor: conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagdgico do conteudo e conhecimento curricular. Dentre as
respectivas classes, destaca-se o conhecimento pedagogico do conteudo,
conhecido como PCK, derivado da tradugdo de Pedagogical Content
Knowledge.

A evidéncia, segundo Shulman, deve-se ao fato de que a classe em
voga tem possibilidade de identificar os componentes distintos do
conhecimento para o ensino e envolve a intersec¢gdo dos conteldos e da
pedagogia na compreensdo. No que diz respeito a definicdo do termo, na
primeira publicacdo sobre o respectivo tema, Shulman (1987, p. 8) definiu que
“PCK é aquela amalgama especial entre conteudo e pedagogia que pertence
unicamente ao universo de professores, sua forma especial de entendimento
profissional”. Para o autor, o conteddo especifico tem seu devido valor, contudo
€ preciso “pedagogizar’ o assunto, de modo que os alunos acessem o0 tema
que esta sendo proposto. O autor também salienta que essa capacidade de

transformagé@o € o que diferencia o professor do especialista, uma vez que o
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profissional técnico ndo tem por obrigagdo traduzir os conhecimentos visando
atingir da melhor forma seu publico-alvo.

Mais tarde, em 1990, Pamela L. Grossman, orientada por Shulman
durante seu doutorado, sistematiza o0s componentes da base de
conhecimentos de professores e sua relagdo com o PCK. Para a autora (1990
apud ALMEIDA et al., (2019) o desenvolvimento cognitivo do professor se deve
a evolugao de quatro tipos de conhecimentos, sendo eles:

O conhecimento pedagogico geral, que congrega o conhecimento dos
alunos e de sua aprendizagem, bem como as habilidades
relacionadas a gestao da sala de aula e ao conhecimento do curriculo
tanto horizontal quanto verticalmente; O conhecimento do conteudo
especifico, que é constituido por aquele que é objeto de ensino e,
portanto, tem influéncia direta nas decisbes curriculares; O
conhecimento do contexto, que abrange a compreensdao de onde o
docente ira atuar, o que implica conhecer os alunos individualmente e
como grupo, a organizagdo administrativa e pedagdgica da escola, as
particularidades sociais e culturais da comunidade onde esta a escola
e seus alunos, os quais demandarao ajustes dos conhecimentos do
professor a essas especificidades; O conhecimento pedagdgico do
conteudo, tido como conhecimento nuclear, uma vez que interage
com todos os demais (ALMEIDA et al., 2019, p.136).

Para Grossman (1990), o PCK nao se constitui simplesmente pelo
conhecimento de cada uma dessas categorias, mas por sua integracao,
combinagédo e transformacéao, algo que € influenciado e influencia os demais
dominios do conhecimento. Logo, trata-se de um constructo complexo, que
abarca um conjunto de conhecimentos que sdo implicitos e dinamicos,
envolvendo uma mobilizagcdo coesa e articulada. Assim sendo, segundo a
pesquisadora (1990 apud ALMEIDA et al., 2019), o PCK é algo que pode ser
aprendido, seu desenvolvimento tem inicio nas situacdes de observagédo de
aulas durante o préprio processo de escolarizacédo; segue, depois, na formacgao
inicial, nos cursos especificos e na pratica propriamente dita, como professor
atuante.

Além das propostas feitas por Grossman, muitos outros tedéricos da
educacao lancaram mao da teoria de Shulman para compor seu modelo de
processo de construgdo docente (FERNANDEZ, 2015). E preciso salientar que
todos os autores citados anteriormente compuseram seus modelos debrucados
sobre os estudos por Shulman, os quais servem como diferentes oticas,
inclusive de diferentes areas do conhecimento, completando realidades

heterogéneas pré-concebidas.
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Atualmente, o estudo do PCK é amplamente empregado para investigar
a formacao docente, de modo a compreender a importancia deste referido tipo
de conhecimento e em que momento se origina esta habilidade de viabilizar
pedagogicamente o aprendizado de um dado conceito de qualquer area
especifica do saber (FERNANDEZ, 2011).

A partir da prerrogativa de que o conhecimento pedagogico do contetdo
tem carater importante para a realizagdo do trabalho docente, alguns autores
defendem que esta preparacédo deve ser construida especialmente durante a
formacao inicial, sendo este o principal momento em que a identidade
profissional serad formada em contato com os seus formadores e com o
respectivo campo de estudo que sera lecionado. Assim afirma Flores (2015),

[...] o sentido de preparacdo para a profissdo durante a formacao
inicial de professores parece ser mais determinante em relacdo ao
sentido de autoeficacia e orientagdo profissional, destacando-se
ainda caracteristicas da personalidade, bem como a motivacdo para
entrar num curso de ensino, o que corrobora a importancia da pessoa
e do contexto no processo de tornar-se professor (FLORES, 2015, p.
140).

Outros, porém, entendem o papel que a formacéo inicial possui e
empregam ao exercicio da profissdo, uma etapa fundamental para que o
docente, de fato, entenda quais sdo os aspectos imprescindiveis para a
composicao da sua identidade profissional, baseado nas suas experiéncias
vivenciadas como licenciando e como licenciado. Nesse mérito de formacao
pautado nas experiéncias, Tardif (1991, apud NUNES, 2001, p. 4) reitera que
‘os saberes da experiéncia ndo sdao saberes como os demais, eles sao, ao
contrario, formados de todos os demais, porém retraduzidos, ‘polidos’ e
submetidos as certezas construidas na préatica e no vivido”. Nesse sentido,
também afirma Gimeno (1999, p. 73): “A pratica educativa é o produto final a
partir do qual os profissionais adquirem o conhecimento pratico que eles
poderao aperfeicoar”.

Para Shulman, quando perguntado sobre o desenvolvimento do PCK no
desempenho da atividade educativa em uma entrevista, o autor (2010) afirmou
que

[...] é claro que professores excelentes podem desenvolver o PCK
apenas através de suas praticas de ensino, mas a experiéncia nao é
garantia para o desenvolvimento profundo do PCK. Os professores

devem ser propositadamente ensinados a enxergar como ideias
complexas de sua area do conhecimento podem ser representadas
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de forma que os estudantes compreendam melhor. E para termos um
conhecimento pedagogico do conteudo, temos que entender o que
faz algumas ideias serem de dificil compreensdao e que tipos de
exemplos, analogias e problemas podem torna-las mais claras para
os alunos. Uma preparagdo efetiva do professor, que o permita
desenvolver o PCK, certamente proporcionara um valioso comego em
sua trajetéria de ensino. E como dizemos, alguns professores tém 20
anos de experiéncia, outros tém apenas um ano de experiéncia que
eles repetem vinte vezes. Essa é a razdo de vermos tanto
professores jovens e étimos, como professores antigos e péssimos
(SHULMAN, 2010, p. 2).

Desse modo, nota-se a importancia pelos estudos realizados acerca do
PCK dos docentes, sobretudo porque permitem melhor compreender os
aspectos formativos e praticos que denotam preparo para exercer a docéncia,
debrucado pelos as referidas experiéncias vivenciadas como discente, durante
a formacéo inicial, e como docente, no exercicio da fungdo, culminando em
uma reflexdo ampla sobre a pratica docente e a construcdo desse
conhecimento pedagdgico e especifico. Por esse motivo, aponta Freire (2009,
p. 42-43) “A pratica docente critica, implicante do pensar certo, envolve o
movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”. Através
dessa ética, a formacao de professores pode ser estudada por meio de duas
dimensdes que se relacionam intimamente na préatica: uma responsavel pela
rigorosa formacéao cientifica e a outra responsavel por uma imersdo exigente
apoiada no contexto real de trabalho, cujos fundamentos devem ser articulados
e nado justapostos, isto €, ndo se separa experiéncia pedagodgica/forma e
conteudo cientifico (VALENTE; VIANA, 2009).

A partir desse contexto, é factivel assinalar a relevancia pelas pesquisas
que denunciam o “missing paradigm” (1986), dada a inexisténcia de pesquisas
sobre o processo através do qual o conhecimento do professor se transforma
em conteudo de instrucao, os métodos utilizados para essas conquistas e,
especialmente, o processo de construcao desse profissional reflexivo e critico
da realidade (SHULMAN, 1986). Destarte, o estudo em questao visa responder
perguntas de ordem intelectual, pratica e normativa que cercam a retorica

sobre o processo formativo docente.
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4 METODOLOGIA

Com base nos argumentos defendidos por Ludke e André (2020), a
pesquisa realizada neste trabalho é fundamentada em uma abordagem
qualitativa, posto que, segundo os estudiosos, este modelo metodolbgico
melhor se adequa aos parametros das pesquisas na area da educagao, ja que
permitem um melhor entendimento dos problemas estudados, levando em
conta os aspectos particulares. Entende-se como estudo qualitativo aquele que
“[...] privilegia a andlise de microprocessos, através do estudo das acdes
sociais individuais e grupais, realizando um exame intensivo dos dados, e
caracterizada pela heterodoxia no momento da analise” (MARTINS, 2004, p.
289).

Além do aspecto metodologico, vale salientar que a investigacao
realizada se trata da formacao cientifica-pedagdgica dos docentes da area da
Quimica que atuam no curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque de
Caxias, de modo a compreender em quais momentos 0os docentes adquirem o0s
conhecimentos necessarios para o exercicio pleno da sua profissdo, de forma
especial os conhecimentos sobre o campo da Quimica Verde. Posto isso,
segundo Teixeira (2012), para melhor compreender a formagao docente, deve-
se analisar a pratica dos professores formadores no processo de capacitacdo
das habilidades e competéncias necessarias para a pratica do ensino, ja que a
experiéncia académica visa propiciar ao aluno a criacao de uma concepgao
educacional subjetiva.

Assim, o desenvolvimento inicial se dard das mais diversas formas,
alicercado nas mais diversas oportunidades experimentadas durante sua
graduacgéo. Por esse motivo, “o objeto de estudo é tratado como Unico, uma
representacéo singular da realidade que é multidimensional” (LUDKE; ANDRE,
2020, p. 24). Ademais, a pesquisa em questdo leva em conta os aspectos
primordiais: como o objetivo a descoberta; a interpretacdo de um contexto; a
retratacdo completa da realidade e o uso de variadas fontes de informacéo.

Cabe ressaltar que a pesquisa analisou aspectos referentes aos
periodos letivos de 2022 (2022.1 e 2022.2). A escolha deste ano decorre da
volta ao ensino presencial ap6s a instauragdo da pandemia da COVID-19.
Dessa maneira, o periodo retrata a retomada das atividades realizadas
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normalmente, dotada de mudancas e avancos em virtude das vivéncias

virtualizadas no periodo pandémico.
4.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

4.1.1 Projeto Pedagdgico de Curso e Ementario do Curso

No primeiro momento, a pesquisa ocorreu com énfase na andlise dos
documentos oficiais que regem o curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque
de Caxias, sendo eles: Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) e o Ementario das
disciplinas obrigatérias de Quimica (tedricas e experimentais). Acerca disso, 0
método de andlise documental € amplamente utilizado no ramo educacional, ja
que usa registros e documentos disponiveis, corroborando com detalhes
concisos que fundamentam o objeto de estudo (LUDKE; ANDRE, 2020).
Dessarte, ambos os arquivos examinados foram obtidos no site do IFRJ para
fins de pesquisa.

Nesse sentido, para realizacdo da andlise supracitada, utilizou-se a
estratégia de leitura conhecida como scanning. Segundo Pereira e Santos
(2017), a leitura scanning caracteriza-se fundamentalmente como busca de
uma informacao especifica, ou seja, a técnica consiste em correr os olhos pelo
texto até localizar a informagdo desejada. Logo, ao realizar-se a leitura dos
respectivos documentos foram apurados termos, vocabulos e palavras que
fizessem referéncia ao Ensino de Quimica Verde, como: sustentabilidade,
Quimica Verde, meio ambiente, rotas alternativas, educacdo ambiental,
Quimica Ambiental, ecossistema, etc.

No entanto, a partir do estudo feito, notou-se que somente por
intermédio do exame dos escritos ndo ha informagdes suficientes para
compreender se os critérios estudados estdo sendo devidamente inclusos no
cotidiano educacional. Nesse contexto, afirma Kripka, Scheller e Bonotto (2015)

Os documentos sdo amostras nao-representativas dos fendmenos
estudados — por vezes os documentos nao traduzem as informagdes
reais, visto que nao foram elaborados com o propésito de fornecer
dados para uma investigacdo posterior ou a quantidade de
documentos nao permite fazer inferéncia (KRIPKA; SCHELLER,;
BONOTTO, 2015, p. 71).

Em decorréncia disso, percebeu-se a necessidade de investigacao pela

atuacao dos docentes neste referido ano, analisando inclusive as experiéncias
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com o tema da pesquisa e a significancia/abordagem dada pelos no decorrer

de suas aulas.

4.1.2 Questionario

Na segunda ocasido, a pesquisa lancou mao da metodologia de
pesquisa de estudo de caso, cuja atividade realizada tratou-se da elaboracgao e
aplicagdo de um questionario destinado aos docentes atuantes durante os
semestres de 2022.1 e 2022.2, nas disciplinas obrigatorias de Quimica do
curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ CDuC.

Com base em Berry, Conant e Parasuraman (1991), um questionario é
definido como um conjunto de questdes, feito para gerar os dados necessarios
para se atingir os objetivos do projeto e investigar uma situacao problema. Sob
essa perspectiva, o questionario € uma ferramenta amplamente utilizada na
pesquisa, cujas principais caracteristicas sdo o grande alcance do publico-alvo
de forma remota e aquisicdo de respostas de maneira rapida e precisa, sem a
influéncia do pesquisador nas respostas (CHAGAS, 2000). Além de
economizar tempo, no processo ha uma maior liberdade para os respondentes,
em virtude do anonimato garantido (LAKATOS; MARCONI, 2003).

As questbes em foco foram construidas e enviadas por meio da
plataforma do Google Forms, contendo ao todo dez perguntas, sendo trés
abertas e sete fechadas. E de se referir que no inicio do questionario foi
disposto ao destinatario o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
e 0 mesmo s prosseguia as perguntas caso confirmasse estar de acordo.
Além disso, as respostas foram obtidas de forma totalmente anénima; o TCLE
e 0 questionario podem ser consultados, respectivamente nos APENDICE A —
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e APENDICE B - Questionario
semiestruturado.

A producéo das questdes se deu de acordo com os modelos propostos
por Burmeister, Rauch e Eilks (2012), que buscaram avaliar a implementacao
de aspectos relacionados ao desenvolvimento sustentavel no ensino de
Quimica. Logo, de acordo com Goes et al. (2013), os modelos podem ser
definidos superficialmente como mostra a Tabela 1 seguidamente.
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Tabela 1 - Modelos de abordagem da Quimica Verde.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Incorporacao de
estratégias sustentaveis
_ como conteudo no 3
Incorporacgéo dos ) o Uso de questdes de
o curriculo de Quimica: -
principios da QV em sustentabilidade
_ nesse modelo, os .
procedimentos o o associadas a aspectos
_ . principios de quimica o
experimentais: tal socio cientificos: esse
que embasam as
abordagem envolve a o modelo busca abordar
_ estratégias usadas para ] o
transformagéo dos L contetidos de quimica
o contribuir ao )
tradicionais . através do uso de
. desenvolvimento _ o
experimentos em ] . questdes socio
, sustentavel e 2 QV, o
experimentos cientificas no contexto
. bem como suas o
orientados de acordo o o de debates sociais
o aplicagbes industriais,
com os principios da QV _ controversos
sdo trabalhados como
conteudos especificos
no curriculo

Fonte - Adaptado Goes et al. (2013, p. 115).

Baseado nos modelos de abordagem da QV, a construgéo foi feita em
consonancia a abordagem sobre formacdo docente com fundamento na
concepcgao de Shulman (1986). Logo, com a atividade pretendeu-se investigar
quais foram as areas de atuacao dos docentes, qual a experiéncia que estes
possuem com 0s assuntos relativos a QV, em que momento se deu dado
acontecimento, qual a relevancia dos conhecimentos produzidos pela QV na
sua opiniao e, a partir de algumas prerrogativas que compdem os modelos de
abordagem, quais sdo as melhores maneiras, o maior empecilho e qual a
relevancia que a promogéo da inclusdo da QV pode impactar nas aulas das
disciplinas obrigatérias de Quimica, participando ativamente da promoc¢ao dos
futuros docentes.

Para tal, adotou-se a sequéncia légica citada anteriormente, a fim de
compreender inicialmente quais sdo as experiéncias que o respondente possui
na area de estudo e, em seguida, analisar os apontamentos pedagdgicos
alicergcados nas vivéncias ou na auséncia destas. De tal modo, Oliveira e

Geraldi (2010, p. 24) defendem que é fundamental “entender as realidades
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para além do que nelas é quantificavel e organizavel de acordo com os
parametros definidos pelo pensamento moderno”. Ademais, pautado nas
premissas de Chagas (2000), é necessario que se dé a devida importancia pela
sequéncia, no qual se estabeleca uma ligacdo com o publico-alvo e,
posteriormente, receba os apontamentos subjetivos referentes aos focos da
pesquisa, ja que o ambiente deve ser estruturado de tal modo que proporcione
ao entrevistado abertura para realizar suas colocagdes e opinides.

O questionario foi enviado por e-mail a 19 professores e ficou disponivel
para receber respostas por aproximadamente um més, entre marco e abril de
2023. Os professores selecionados foram aqueles que atuaram no curso
durante os periodos letivos de 2022 nas disciplinas obrigatérias de Quimica do
curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ CDuC. A pesquisa, ao fim do
periodo pré-estipulado, contou com respostas de 16 docentes.

No que tange a andlise das informagdes obtidas, realizou-se um estudo
por intermédio do modelo proposto por Grossman (1990). Com base na autora,
quatro sao os pilares que compdéem o conhecimento para 0 ensino: 0
conhecimento pedagégico, o conhecimento do conteddo, o conhecimento
pedagégico do conteudo e o conhecimento do contexto. Levando em
consideragao a relagdo mutua que o conhecimento pedagdgico do conteudo
tem com os demais conhecimentos, o estudo se apropriou deste artificio e
buscou analisar as respostas segundo a perspectiva do PCK. Ademais,
relacionando os aspectos descritos por Grossman (1990), no qual a abordagem
ocupa as dimensdes do conhecimento de estratégias de ensino, conhecimento
do curriculo e conhecimento da compreensdo dos estudantes, utilizou-se os
critérios descritos por Burmeister, Rauch e Eilks (2012), de modo a investigar o
perfil das respostas dadas, conforme as experiéncias relatadas, enquadrando-

as nos modelos de abordagem da Quimica Verde supracitados.

Figura 2 — Modelo de abordagem da QV de Burmeister, Rauch e Eilks.

Conhecimento Pedagdgico do Conteudo
Concepcgdes dos propositos para ensinar um conteudo especifico
Conhecimento da

compreensao dos Conhecimento do Conhecimento de
P curriculo estratégias instrucionais
estudantes

Modelo 1

Modelo 2 Modelo 3

Abordagem contextualizada Abordagem técnico-cientifica

Abordagem tradicional

Fonte — O autor (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DOCUMENTAL

5.1.1 Projeto Pedagédgico de Curso
Sabe-se que projeto pedagdgico € um documento planejado visando
orientar as decisdes e atuacgdes institucionais, de modo a oferecer o melhor
servico e contemplando os mais diversos publicos-alvo, pretendendo com isso
oferecer a todos o ensino de qualidade acessivel (GOUVEA, 2006). Tratando-
se de um registro que diz respeito a curso em especifico, é preciso que neste
sejam relatados os parametros diretivos em concordancia com a respectiva
area de atuacado do curso e também sejam detalhados critérios que deverao
nortear as relagbes existentes neste espagco com os diversos assuntos, as
demandas pedagdgicas-cientificas e os principios defendidos pela instituicao
(GUIMARAES; MARIN, 1998). Logo, de acordo com Aratjo e Dattein (2023),
no documento € preciso que estejam inclusos os
[...] principios, a interdisciplinaridade, a contextualizagdo e a
indissociabilidade entre Ensino, Pesquisa e Extensdo, no sentido de
promover a educacdo profissional, cientifica e tecnologica,
contribuindo para a formacdo integral do ser humano e o

desenvolvimento sustentavel da sociedade (ARAUJO; DATTEIN,
2023, p.224).

Nao obstante, em termos legais, para que o PPC corrobore com as
devidas especificagdes realizadas pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacéo Superior (SINAES) é preciso que o instrumento sancionado disserte

amplamente acerca dos

[...] conhecimentos e saberes considerados necessarios a formagao
das competéncias estabelecidas a partir do perfil do egresso;
estrutura e contelddo curricular; ementario, bibliografias basica e
complementar estratégias de ensino; docentes; recursos materiais,
servigos administrativos, servigcos de laboratérios e infra-estrutura de
apoio ao pleno funcionamento do curso (BRASIL, 2006, p.11).

Logo, nota-se que, apesar de ser um objeto de grande construgcao
filosofica e socioldgica, cuja construcao carece de ser coletiva e sob debate, o
documento precisa abarcar caracteristicas regionais/locais e carregar consigo o
paradigma educacional da formacao cidada e profissional. Assim, o registro
legal enquadra-se como um documento oficial e, portanto, precisa

corresponder com as normas estabelecidas pelos 6rgaos publicos de
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fiscalizagcdo do Ministério da Educacao (MEC), sem abandonar os aspectos
subjetivos da agremiacao (MESQUITA, 2020).

No que diz respeito a inclusdo dos estudos das Ciéncias Ambientais nos
documentos legais, desde o Decreto n® 4.281, sancionado em 25 de junho de
2002 pela Presidéncia da Republica, estabeleceu-se oficialmente a inclusdo da
educacao ambiental em todos o0s niveis e modalidades de ensino,
recomendando-se como referéncia os Parametros e as Diretrizes Curriculares
Nacionais, bem como a observacao da integracdo da educagdo ambiental as
disciplinas de modo transversal, continuo e permanente. Nessa perspectiva, o
ensino ecolégico passou a ser requisito legal e normativo na educacao
superior, de forma que essa tematica deve constar de forma clara e objetiva
nos documentos institucionais das Instituicdes de Ensino Superior, tal como o
Projeto Pedagégico de Curso. Logo, além da respectiva necessidade social
pela inclusdo dos assuntos da area de Ciéncias Ambientais, especialmente se
tratando dos cursos no ramo da educacdo, este tépico tem presenca
obrigatéria nos documentos oficiais responsaveis por reger 0os cursos no ambito
do Ensino Superior (TOZZONI-REIS, 2001).

Diante dos argumentos citados e com intuito de realizar uma analise a
busca pela presenca dos temas referente a Ciéncias Ambientais, de modo
especial a Quimica Verde, realizou a exame documental do Projeto
Pedagdgico de Curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque de
Caxias. A revisao foi realizada em marco de 2023, tendo 11 tépicos, entre os
quais se destacou: nucleo docente estruturante, contexto educacional,
objetivos especificos do curso, perfil profissional do egresso, estrutura
curricular e Trabalho de Conclusao de Curso.

Apés a leitura do PPC é possivel notar que o IFRJ campus Duque de
Caxias, como instituicdo formadora de futuros docentes, se preocupa em
proporcionar uma estrutura arquitetbnica e humana adequada para haja
viabilidade dessa etapa formativa de suma importancia para construcao
profissional. Nesse sentido, de acordo com registro, o espaco destina-se a:

Promover a formacao profissional e humana, por meio de uma
educagdo inclusiva e de qualidade, contribuindo para o
desenvolvimento do pais nos campos educacional, cientifico,

tecnolégico, ambiental, econémico, social e cultural (IFRJ, 2018, p.
19).
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Nessa perspectiva, o curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ CDuC

tem como objetivo principal
[...] formar professores com amplo dominio tedrico e experimental do
conteudo especifico de Quimica e da praxis pedagdgica,
desenvolvendo profissionais reflexivos, competentes e criticos,
capazes de promover 0 conhecimento cientifico e a disseminacao da
ciéncia (IFRJ, 2018, p. 28).

Todavia, para que os futuros professores instruidos por este curso sejam
habilitados para viabilizar a disseminacdo das Ciéncias Ambientais, faz-se
necessario que estes tenham contato com o campo de estudo durante sua
trajetoria formativa, pois é por meio dele que serdao compreendidos 0s
principais conceitos que tangem o ramo da ciéncia. Diante disso, o referido
curso apresenta como alguns de seus objetivos especificos:

[...] 2. Promover a formagéo de cidadaos éticos, profissionalmente

competentes, emancipados, criativos e solidarios, conscientes de seu
papel na transformacao da sociedade (IFRJ, 2018, p. 28).

[...] 4. Contribuir para a melhoria da Educagdo Basica, através do
desenvolvimento de competéncias préprias a atividade docente, que
ultrapassem o conhecimento cientifico e avancem para a formacgao de
competéncias profissionais de carater pedagdgico, referentes ao
conhecimento de processos de investigacdo e reflexdo sobre a
pratica cotidiana (IFRJ, 2018, p. 29).

O espago formativo académico assume uma importante
responsabilidade de formar um profissional capacitado, capaz de exercer
plenamente sua funcdo. Assim, debrugcados pelos parametros legais e pela
necessidade dos conhecimentos ambientais que compdem a profissdao de
docente em Quimica, o PPC destaca a participacdo de um professor
especialista em Ciéncias Ambientais/Biologia no Nucleo Docente Estruturante
(NDE), cuja fungdes do grupo sao: formulagao do Projeto Pedagdgico de Curso
(PPC), sua plena implementacdo, acompanhamento académico e
desenvolvimento consolidativo do curso e continua atualizacao do PPC. O
ramo ambiental tem atuacdo dividida com o ramo da Biologia, cuja
comparéncia do professor no grupo em voga elucida a presenga da respectiva
area ambiental para tomada de decisdo no curso, quer sejam elas legais ou
burocraticas.

O impacto desta preocupacao pode ser mencionado no tdpico que se
refere ao perfil profissional do egresso, cuja parametro ecossistémico é referido

como algo devidamente compreendido durante o curso de Licenciatura em
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Quimica do IFRJ CDuC. A vista disso, no PCC especifica-se que no decorrer
do curso o profissional torna-se capaz de “[...] compreender e avaliar
criticamente os aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos
relacionados as aplicacdes da Quimica na sociedade” (IFRJ, 2018, p. 30).

E preciso enfatizar que para que dados objetivos e resultados sejam
alcangados o curso dispdée de uma estrutura curricular, na qual se prevé
disciplinas nas quais 0s assuntos ambientais sejam conceitualmente abordados
e discutidos. Assim, a disciplina obrigatéria, denominada Ciéncias Ambientais,
tem como objetivo introduzir os conhecimentos ecol6gicos a formagédo do
professor. Contudo, no momento propicio, as tematicas quimicas que
correspondem ao ambito de Ciéncias Ambientais sdo pouco abordadas. Isto
posto, 0 ementario da respectiva disciplina apresenta os seguintes topicos
gerais a serem tratados: Ciéncia Ambiental; Marcos historicos da educacgao
ambiental; Ecologia e sustentabilidade; Solos; Agua e caracteristicas; Ciclos
biogeoquimicos e efeitos das atividades humanas; Composi¢cao da atmosfera
terrestre; Disposicdo de residuos sélidos urbanos. Com isso, apesar da
possibilidade de tratar os conteudos quimicamente, a énfase dada para a
abordagem destes é feita por uma perspectiva biolégica, sendo ministrada
inclusive por um(a) especialista do ambito da Biologia.

Para que se desenvolvam os devidos conhecimentos pedagdgicos e o
PCK é necesséario que o individuo tenha acumulado um arcaboucgo teérico
sobre dado topico especifico, haja vista que através dos seus conhecimentos
sobre o tema e os métodos de ensino, este julgara mais cabivel qual a melhor
forma de transpor os contetdos para seus alunos. Entretanto, a auséncia desta
experiéncia como licenciando implica na falta de fundamentos para o
desempenho de seu papel como docente, figurando um possivel cenario no
qual o profissional ndo dara a devida relevancia para os assuntos ambientais,
ja que nao possui 0os conhecimentos minimos que lhe permitem compreender a
importancia do tema e, por esse motivo, ndo se encarrega de contribuir para
formacao de seus alunos neste aspecto.

Além do destaque pela forma que o0s assuntos ambientais sao
abordados no curso de Licenciatura em Quimica, € preciso assinalar a
auséncia da citagdo da Quimica Verde no PCC. Embora haja algumas
mengdes ao ramo das Ciéncias Ambientais, a QV nao é citada em nenhum

momento. Assim, a inexisténcia enfatiza a ndo abordagem pelo assunto no
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decorrer do curso em disciplinas obrigatorias, uma vez pautada na matriz
documental que regula o curso o planejamento das disciplinas é construido.

Vale ressaltar que durante as alteracdes realizadas no periodo de
2009.1 certas unidades curriculares obrigatorias foram excluidas da matriz
curricular, dentre elas estava Ciéncias Ambientais Il, cuja cadeira tem
fundamental relevancia na formacado de docentes em Quimica, levando em
conta a importancia pelos conhecimentos acumulados neste respectivo ramo
da ciéncia para o exercicio pleno da funcdo pedagdgico-social herdada pela
docéncia.

Se tratando dos aspectos eletivos, de acordo com o PPC, além da
disciplina que antes era obrigatéria e tornou-se optativa (Ciéncias Ambientais
II), o curso em questao possui uma unidade curricular planejada para tratar
especificamente da QV. Ademais, as questbes ambientais da QV
desenvolvidas no campus também podem ser contempladas nas atividades
fomentadas pelo Programa de Bolsas de Iniciagdo a Pesquisa (PIBIC)
coordenados por professores(as) da unidade escolar analisada, cujos projetos
desempenham diversos trabalhos tecnolégicos e educacionais para divulgacao
dos conhecimentos cientificos em Quimica Verde na unidade escolar. Os
frequentes cortes na educacéo simbolizam problemas para este tipo de acesso
a determinados assuntos, uma vez que redugao orgcamentaria significa ter um
menor numero de bolsas e, consequentemente, a fator de impacto do grupo
torna-se cada vez mais limitado e as quantidade de alunos que podem de fato
ter contato com a tematica ambiental também fica mais estreitada.

A partir de dadas condigdes supracitadas, a abordagem da QV no
registro fica restringida as questdes interdisciplinares, transversais e aos
assuntos relativos as experiéncias optativas, cujo acesso figura-se limitado
e/ou as oportunidades sdo orientadas sob estudos e concepg¢des no ramo da
Biologia.

Portanto, € notéria a necessidade pela revisdo e reconstrucdo do
documento, com finalidade de ampliar a exploracdo dos conteudos ecoldgicos
promovendo o aprendizado dos conteudos quimicos e, além disso,
pretendendo-se incluir nestes escritos a Quimica Verde, figurando o perfil
profissional do docente em Quimica que pretende se alcangar com o curso em
pauta.

Nessa mesma orientacdo, afirmam Kistemacher e Costa (2022)
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As instituicdes de Ensino Superior, responsaveis pela formacdo de
profissionais das diversas do conhecimento, desempenham um papel
primordial na construcdo de saberes e de praticas ambientalmente
sustentaveis; deste modo, os temas ambientais precisam fazer-se
presentes na proposta politica, curricular e pedagogica dos cursos,
especialmente nas licenciaturas. A universidade é um ambiente de
exploracéo e de producéo, pois ela participa de diversas atividades
no meio social, através do Ensino, da Pesquisa e da Extenséo e,
ainda, no caso do campo da Educagado, na formacgao inicial e
continuada dos professores (KISTEMACHER; COSTA, 2022, p. 18).

Entendendo que o espaco académico € um grande formador de
formadores, € preciso que os registros legais considerem qual profissional
pressupdem-se instruir com o curso de licenciatura ofertado, dado que a
inclusdo de tematicas contemporaneas e que fazem parte da sala de aula
precisam ser inseridas na trajetéria formativa dos licenciandos, visando dar o
aporte necessario para que este futuro educador se forme e se informe sobre
os conteudos que coexistem no ambiente educativo. Por isso, a educagéo deve
ser pensada como uma forma de transpor e ensinar as linguagens para ler o
mundo e os fendbmenos que o cercam, no qual os estudos ambientais tém
extremo valor, especialmente se tratando da leitura quimica dos eventos vistos
(FREIRE, 2014).

Por dultimo, nota-se a citacdo dos assuntos relativos ao campo
tecnolégico ambiental no tépico que se remete as linhas tematicas possiveis a
serem desenvolvidas na pesquisa do Trabalho de Conclusdo de Curso tendo
aplicagdo no ensino de Quimica. Neste contexto, verifica-se a influéncia do
contato prévio com os conteudos ambientais, com o propdsito de que novas
pesquisas sejam arquitetadas e executadas, servindo como objeto de
investigacao académica com aplicacdo no campo das ciéncias ecolbgicas.
Entretanto, para que essas interrogacbes surjam € necessario que 0S
licenciandos sejam inclusos ao tema de maneira prévia. Logo, € factivel dizer
que este acesso deve ser ofertado a todos, sobretudo aqueles que pretendem
exercer a docéncia, funcdo esta pretendida pelo curso de licenciatura em
estudo.

Em suma, pode-se notar que no PPC da Licenciatura em Quimica do
IFRJ CDuC, a presenga da Ciéncias Ambientais em termos quimicos acontece
principalmente por meio da intervencado de especialista da area da Biologia,
adotando uma abordagem imprépria para o profissional que se visa formar com

0 curso em questao.
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No entanto, tendo como objetivo localizar nas disciplinas obrigatérias de
Quimica a atuacao da Quimica Verde ou das areas cognatas e como este
conteldo € transposto no decorrer do curso, faz-se necessario um
aprofundamento quanto a atuagéao dos professores que lecionam no curso, seja
por meio do direcionamento dos Planos de Unidade Curricular (PUC) das
disciplinas de Quimica do curso de LQ ou, ainda, pelas atividades que estes
realizam na sua pratica pedagdgica. Dessa forma, considerando as unidades
curriculares estudadas, a seguir sera feito uma andlise do ementario das
disciplinas obrigatérias de Quimica oferecidas no periodo letivo de 2022, no

primeiro e no segundo semestre.

5.1.2 Ementario do Curso
Conceitualmente, de acordo com Bezerra (2015)
[...] ementa é uma descrigdo discursiva que resume o conteudo
conceitual ou conceitual/procedimental de uma disciplina. Ou seja, a
ementa de uma disciplina se torna importante como um resumo em
topicos de todos os assuntos que serdo tratados em uma disciplina
académica ao longo do semestre. As disciplinas no seu plano de
curso geralmente oferecem a ementa proposta pelo projeto politico
pedagogico do curso e que se espera que tenha o seguimento.
Entado, como citado, é importante se considerar que a ementa é um
resumo do que sera tratado na disciplina, logo, as analises
comparativas devem considerar esta limitag&o. Isto é, uma coisa séo

os topicos da ementa, outra € como ela é desdobrada no desenrolar
da atividade docente (BEZARRA, 2015, p. 26-27).

Nesse cendério, é possivel afirmar que o ementario aponta os conteudos
cordiais das disciplinas que serao ministradas durante o ano letivo, bem como
a carga horéria, os pré-requisitos/co-requisitos, o objetivo geral, as atividades a
serem realizadas, a bibliografia basica e complementar, dentre outros detalhes
que sao de suma importancia para consideracdo da unidade curricular a ser
lecionada. Logo, o ementario torna-se relevante para a investigacdo deste
trabalho, sobretudo na investigacdo dos termos presentes que mencionam
sobre os conteudos/conceitos ecoldgicos, de modo singular a QV (CORTES
JUNIOR; FERNANDEZ, 2016).

No ambito do IFRJ CDuC no curso de Licenciatura em Quimica, o
ementario é organizado de maneira objetiva, cujos apontamentos sao feitos
especificamente para cada disciplina no documento denominado Plano de
Unidade Curricular (PUC), exemplificado no ANEXO A — Exemplo de Plano de
Unidade Curricular.
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Assim, apdés a Uultima atualizagcdo realizada no ano de 2019, cuja
mudanca foi discutida no Colegiado de Curso realizado em 22 de fevereiro de
2017 e prevendo a Resolucdo n® 2, de 1 de julho de 2015 do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), o documento foi alterado pela udltima vez
incluindo como obrigatérias quatro novas unidades curriculares que remete-se
a garantia imprescindivel dos conteddos relacionados aos direitos humanos, a
diversidade de género e sexual e a educacao especial nos cursos de formacao
de professores. Posto isso, atualmente o curso conta com um total de 90 PUCs
registradas (50 de carater obrigatério e 40 de género optativo), dentre os quais
19 sdo consideradas de dominio do conteudo especifico de Quimica.

Nao obstante, é preciso destacar que no periodo entre 29 junho e 14 de
outubro de 2011, houveram duas reunides promovidas pelo NDE do IFRJ
campus Duque de Caxias, cujos encontros culminaram na decisdo de
desmembrar teoria/pratica nas unidades curriculares de Quimica. A partir
desse pretexto, a proposta foi enviada para a Pré-Reitoria de Ensino de
Graduacao (PROGRAD), que entendendo as especificidades estruturais do
campus Duque de Caxias e os argumentos pedagdgicos, econbmicos,
ambientais e os aspectos de seguranca nos laboratérios, aceitou a proposta.
Assim, o NDE atuou de forma consultiva e encaminhou ao colegiado de curso
deliberar a nova estrutura curricular, tendo sido aprovado em todas as
instancias (Colegiado de Curso, Conselho de campus e Conselho Académico
de Ensino de Graduacdo). Desse modo, tendo conquistado as devidas
aprovagoes burocraticas, a disposi¢ao curricular entrou em vigor, dando origem
as disciplinas ditas tedricas e praticas de Quimica, organizadas de acordo com
0 exposto (Tabela 2).

Tabela 2 — Organizacao das disciplinas tedricas e praticas de Quimica da Licenciatura em
Quimica do IFRJ CDuC.

Area de atuacio Disciplina

Quimica Geral |

Quimica Geral Il

Quimica Organica |

Tedrica Quimica Organica Il

Quimica Orgénica lll

Quimica Inorganica |

Quimica Inorgénica Il
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Quimica Analitica |

Quimica Analitica Il

Fisico-Quimica |

Fisico-Quimica Il

Fisico-Quimica

Quimica Geral Experimental

Quimica Inorganica Experimental

Quimica Organica Experimental |

Pratica Quimica Orgénica Experimental Il

Quimica Analitica Experimental |

Quimica Analitica Experimental Il

Fisico-Quimica Experimental

Fonte — O autor (2023).

Nesse cenario, realizou-se o exame dos PUCs de modo a verificar a
presenca pela alusao dos estudos e/ou aspectos que pertencem a area da
Quimica Verde e os campos congéneres nas disciplinas obrigatérias
enquadradas como dominio do conteudo especifico de Quimica segundo PPC.
Desse modo, a leitura foi feita seguindo os seguintes topicos presentes no
ementario: Unidade curricular; Cédigo; Curso(s) em que € oferecida;
Classificacdo; Carga horaria semestral; Numero de créditos; Carga horaria
semanal; Pré-requisito(s); Cdédigo(s); Co-requisito(s); Cdbdigo(s); Ementa;
Objetivo geral; Abordagem; Procedimentos metodolégicos; Atividades de
enriquecimento curricular; Operacionalizagdo da pratica como componente
curricular; Bibliografia basica; Bibliografia complementar.

Ap6s a analise do ementario, verificou-se apenas uma unica mencao
realizada sobre a area de estudo, cuja citagao diz respeito ao livro “Principios
de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente” dos autores
Peter Atkins, Jones Loretta e Laverman Leroy, publicado em 2011. Vale
ressaltar que esta mesma citacao foi encontrada nas disciplinas Quimica Geral
[, Quimica Geral I, Quimica Analitica |, Quimica Analitica Il, Fisico-Quimica |,
Fisico-Quimica Il e Fisico-Quimica Ill na subdivisdo Bibliografia complementar.
No concerne as bibliograficas presentes nas PUCs, quer sejam bdsicas ou
complementares, € preciso salientar que somente foi avaliada o exposto
prescrito no documento em andlise, isto €, apenas o titulo da obra foi levado

em consideragao no juizo de valor para busca dos termos ambientais, podendo
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assim existir a possibilidade da abordagem dos temas ecologicos em partes da
literatura citada no registro institucional das unidades curriculares.

A partir desse pressuposto, pode-se constatar a baixa frequéncia pelos
assuntos ecossistémicos no documento que rege as unidades curriculares
obrigatérias de Quimica, contraponto o Decreto n® 4.281/2002, no qual institui-
se a Politica Nacional de Educagdo Ambiental visando a exigéncia
constitucional dos assuntos ambientais nos cursos de todas as esferas
educativas, inclusive nas graduacdes em Licenciatura. Além disso, tal resultado
permite questionar qual o perfil profissional que se pretende formar com o
mencionado curso de Licenciatura em Quimica, uma vez que o tema tem se
mostrado cada mais significativo para composicdo educacional dos futuros
cidadaos, especialmente diante da atual situacdo ambiental, cujo impacto
antrépico tem sido o principal agravante para dada situacdo. De acordo com
Tozoni-Reis e Campos (2014),

[...] a formagéo inicial do professor, portanto, tem como eixo central
um humano que formara humanos, que tera como atividade principal
a educagao enquanto processo de humanizagdo, assumindo a
dimensado social e histérica da formagdo humana a partir de uma
existéncia objetiva de relagbes sociais e de um processo de
apropriacdo e objetivacdo, pela mediagdo de outros sujeitos sociais
(TOZONI-REIS; CAMPOS, 2014, p. 157).

Posto isso, a educagéo ofertada aos licenciandos deve prever, inclusive
documentalmente, quais conhecimentos sdo imprescindiveis para que este
profissional tenha capacidade de exercer sua fungdo. Dito isso, é inerente que
as questbes ambientais possuem uma grande relevancia no contexto da
educacdo basica, mas para que este tema seja devidamente incluso os
docentes responsaveis por esse processo devem estar plenamente formados.

No entanto, no que concerne ao livro mencionado nos PUCs das
disciplinas supracitadas, nota-se a abordagem de importantes enfoques para
os estudos ambientais. Nesse sentido, os conteudos do livro sdo tratados
levando em consideracao interpretacao transversal dos assuntos por uma ética
ecossistémica. Desse modo, a obra disserta sobre inUmeros contetdos de
suma importdncia no ambito quimico e que podem ser explorados por
intermédio da perspectiva ambiental, proporcionando assim o diadlogo dos

discentes com o tema.
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Por conseguinte, nota-se a relevancia pelo tratamento dos temas verdes
de maneira integrativa, isto €, de forma transversal, o que potencialmente
causa a introducao do sujeito e otimiza a curiosidade deste pelas prerrogativas
cientificas do tema estudado, proporcionando-lhes uma posicdo de
protagonismo durante esta constru¢cdo didatica. Desse modo, segundo
Bernardes e Prieto (2010),

[...] a contribuicdo pedagoégica para a construcdo de uma nova
relacdo entre homem e meio ambiente deveria se dar por meio da
insercdo das questdes ambientais de forma transversal, na estrutura
curricular dos contetdos tradicionais, mas enriquecida com exemplos,
praticas, experiéncias, materiais educativos, midias e atividades
extraclasse que aproximem o estudante com o ambiente em que ele
vive (BERNARDES; PRIETO, 2010, p. 179-180).

Diante desse cenério, a Quimica Verde tem grande potencial para
contribuir com uma gama de conhecimentos, refinando toda producao
pedagogico-cientifica e colaborando para fomentar a visdo humanitaria que as
ciéncias necessitam. Logo, o tema nao deve ter tratado destacadamente, uma
vez que este modelo de abordagem se assemelha ao modelo classico de
ensino, em que o conhecimento nao pode ser questionado e os fendbmenos
observados nao exercem sequer nenhuma influéncia sob a concepcédo de
sujeito pensante no ato de inovar e propor novas tecnologias ecologicamente
mais aceitas.

Ademais, de modo a salientar a limitagdo dos temas verdes estudados
no ementario investigado, é preciso destacar que a mencao pela obra
complementar é feita somente pelas matérias teéricas de dominio quimico
obrigatorio, elucidando tratamento limitado das Ciéncias Ambientais, ainda que
citadas brevemente no momento exclusivo. Ou seja, ndo ha nenhuma citagéao
significativa na ementa sobre as questbes ecossistémicas que devem ser
exploradas durante as aulas obrigatérias de Quimica do curso de Licenciatura
em Quimica do IFRJ CDuC. Portanto, com aporte no escrito, percebe-se que a
abordagem dos assuntos no ambito experimental é realizada exclusivamente
pelo método tradicional, no qual sado utilizadas apostilas, devendo o aluno
apenas reprisar a fase experimental, sem que haja nenhuma inovagao.

Entretanto, com intuito de romper com essa pratica alienada e restritiva,
as aulas praticas podem proporcionar aos estudantes uma oportunidade de

trabalhar propostas novas, em que a QV pode estar presente melhorando os
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experimentos e contribuindo para produgdes com menor impacto ambiental.
Além disso, as métricas em QV poderiam ser incluidas neste ambiente
formativo fausto, dado que por meio dessas técnicas cientificas pode-se
quantificar os inumeros efeitos dos reagentes convertidos em produto, os
diversos conhecimentos sobre o impacto ambiental dos experimentos e da
sustentabilidade dos materiais, os aspectos sobre seguranga nos laboratérios,
dentre outros conhecimentos e competéncias que sédo fundamentais para o
desenvolvimento dos profissionais em Quimica, em particular na figura do
docente.

Apesar destas possibilidades, o ementario ndo alude a participagdo das
areas de estudo e nem disserta que as aulas devem seguir 0s parametros
apartados, nem tdo pouco significativos para o ambito da educacédo e do
aperfeicoamento tecnolégico, mesmo com tamanha contribuicdo que as
ciéncias verdes possuem, ja inclusive reconhecidas socialmente.

Sob outro prisma, ao realizar uma simples pesquisa textual na ementa
sobre 0s aspectos relacionando aos termos ecossistémicos, observa-se a
menc¢ao dos termos nas disciplinas Ciéncias Ambientais |, Ciéncias Ambientais
I, Introdug&o a Quimica Bioinorganica, Gestdo da Qualidade, Quimica Verde
(QV), Topicos de radiagao nuclear e Métodos laboratoriais de analises Fisico-
Quimicas de agua e solo. Todavia, no periodo de estudo deste trabalho,
somente duas dessas disciplinas foram ofertadas, sendo que uma delas é
obrigatéria (Ciéncias Ambientais 1) e a outra enquadra-se como optativa
(Quimica Verde). Assim, reafirmando os argumentos supracitados na analise
do PPC, a abordagem pelo assunto fica restrita a énfase da area biol6gica ou
sao ofertados de maneira eletiva. Contudo, sabendo da importancia do tema e
almejando formar profissionais no ambito da educacdo em Quimica, é
necessario que seja revisto o tratamento do assunto e as oportunidades que os
licenciandos tém em conhecer a tematica.

No universo analitico de disciplinas optativas citadas, cabe evidenciar a
disciplina dedicada a debater e viabilizar os conteudos que se refere
especificamente a QV, objeto de estudo deste trabalho. Nesse ambito, ao
analisar o PUC da referida disciplina, nota-se que os principais conceitos sao
amplamente abordados e diferentes propostas metodolégicas sao realizadas
com intencdo de inserir os modelos de abordagem da QV no ambito da

docéncia aos licenciados, através das propostas de atividade que visam
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discutir com alunos produgdes cientificas em Quimica Verde, compor propostas
de projetos didatico-pedagdgicos e realizar aulas experimentais sob a otica
sustentavel. Com isso, aulas transversais e multidisciplinares e/ou a
composicdo de produtos educacionais sdo exemplares frequentemente
encontrados como métodos avaliativos da unidade curricular, aos quais findam
em artigos de producdo académica. Sob estas circunstancias, algumas
propostas idealizadas no decorrer da disciplina se tornaram projetos de
iniciacdo a pesquisa, extensdo e iniciacdo a docéncia, como 0 projeto de
divulgacéo cientifica denominado “Verde_Lab”, um espaco virtual no aplicativo
Instagram, dedicado a difundir os conhecimentos das Quimica Verde e as
inovagdes tecnoldgicas ditas verdes.

A partir do exposto, nota-se o impacto que o investimento pelas causas
ambientais traz para esfera educacional local, proporcionando espaco de
engrandecimento profissional aos discentes acerca do assunto de grande
importancia. Por esse motivo, o presente trabalho motivou-se em investigar a
presenca do tema nos espacos obrigatdrios pelo qual o aluno de graduagéo em
Quimica do IFRJ CDuC devera perpassar, considerando as limitacbes
financeiras para proporcionar dadas experiéncias a todos os alunos inclusos
em projetos e, além disso, o carater alternativo que o assunto é tratado no
aspecto de unidade curricular.

Portanto, conclui-se que o referido documento trata com pouca
importancia os aspectos socioambientais para constru¢do de um educador
plenamente preparado para concretizar seu encargo na parte integrante de um
corpo pedagdgico. De acordo com o ementéario, quando h&a a oportunidade de
acessar a tematica em voga, a oferta € realizada com énfase em outras areas
do conhecimento e/ou de maneira optativa. Por esse motivo e visando
obedecer aos parametros legais instituidos pelo Decreto n°® 4.281/2002, é
necessario que sejam revisadas as normas circunscritas, buscando permitir a
acessibilidade aos temas ambientais e incluir na pratica educativa as iniciativas
por reformas cientificas no campo tedrico e experimental, cumprindo assim
com as demandas pedagadgicas, tecnoldgicas e sociais.

Apesar de nao possuir referéncias a QV nos PUCs obrigatérios das
disciplinas de Quimica ofertadas do ano de 2022, compreende-se que a pratica
pedagdgica dos docentes vai além desses documentos. Assim, tornou-se

necessario investigar como os professores do curso se utilizam desses
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documentos, 0 que pensam sobre a QV e como ela se adequa a sua docéncia.
Dessa forma, sera discutido a seguir sobre o questionario enviado aos
docentes que lecionaram as disciplinas de dominio quimico obrigatério (tedrico
e experimental) no curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ CDuC durante o
periodo letivo de 2022.1 e 2022.2.

5.2 QUESTIONARIO

Sabe-se que o curriculo é tido como o registro legal responsavel por
reger as atividades realizadas no éambito institucional de uma unidade
educativa, porém a pratica pedagdgica revela nuances que nao fazem parte
dos documentos, cujas atitudes exercem um papel fundamental na construcéo
do fazer docente.

Considerando que dadas acdes visam atingir o objetivo formativo
humanitario e tematico apontado pela finalidade educacional do curso, a
construcdo didatica nao trata do resultado, mas dos diferentes caminhos
trilhados para que o propésito seja conquistado. Por esse motivo, Felicio e
Possani (2013) afirmam que

[...] as praticas curriculares, vividas em ultima instancia pelos
educandos e professores, sujeitos do processo educativo, em todos
0s niveis de ensino, mostram a ponta do iceberg de um processo que
tem sua maior parte implicita em um sistema que traz consigo uma
visdo de mundo, uma concepg¢ao de curriculo e pressupostos teoéricos
condizentes com o momento histérico, com o lugar social que

ocupam e a utopia dos seus gestores (FELICIO; POSSANI, 2013, p.
131).

No mesmo sentido o Bourdieu (1983) afirma que:

A pratica é, ao mesmo tempo, necesséria e relativamente autbnoma
em relacdo a situagdo considerada em sua imediatidade pontual,
porque ela é o produto da relagao dialética entre uma situacdo e um
habitus - entendido como um sistema de disposicoes duraveis e
transponiveis que, integrando todas as experiéncias passadas,
funciona em cada momento como uma matriz de percepcoes,
apreciagbes e acdes — e torna possivel a realizacdo de tarefas
infinitamente diferenciadas, gracas as transferéncias analdgicas de
esquemas, que permitem resolver os problemas da mesma forma, e
as corregbes incessantes dos resultados obtidos, dialeticamente
produzidas por esses resultados (BOURDIEU, 1983, p. 65).

Diante de tais argumentos, as afirmag¢des nos levam ao conceito de
curriculo oculto, especialmente sob as condi¢ées supracitadas. Assim, com

fundamento em Sanchotene e Molina Neto (2006), analogia documental é tido

como
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[...] resultado das relacdes interpessoais desenvolvidas na escola, da
hierarquizagéo entre administradores, dire¢ao, professores e alunos e
da forma como os alunos séo levados a se relacionarem com o
conhecimento. No cotidiano escolar, os alunos desenvolvem saberes
que ndo constam nos planejamentos. Alguns, inclusive, ndo sao
desejados pelo professor e sdo aprendidos através das rotinas. A
escola produz tipos particulares de conhecimentos em concordancia
com as relagdes sociais de producdo capitalista, entre os quais a
obediéncia, o trabalho alienado com avaliagdo externa e outros.
(SANCHOTEN; MOLINA NETO, 20086, p. 271).

Nesse sentido, os paradigmas que concernem a atividade apontam para
o exercicio da docéncia tradicional e mecanicista, limitado aos objetivos e
metodologias da educag¢ao bancaria, denunciado por Freire (1974) como o
modelo realista em que o professor que exerce um papel arbitrario sobre o
grupo de alunos, os quais estao inteiramente inertes. Por conseguinte, a pratica
de se ensinar conteudos e informar os alunos para que a aprendizagem seja
realizada é entendida como uma atitude tirdnica e opressora, totalmente alheia
aos designios pretendidos (LIMA; PEREIRA; VIEIRA, 2006).

Em contraponto, quando pretende-se conquistar uma educacao
libertadora, a praxis demonstra-se substancial, do mesmo modo que pode ser
um organismo regulador de poder, ainda que implicitamente. Atentando-se a
esta possibilidade Felicio e Possani (2013) conceituam que

[...] ao interpretar a pratica pedagogica de um professor como uma
rede viva de troca, criacdo e transformacéo de significados, estou a
dizer que esta pratica deve ser capaz de orientar, preparar, motivar e
efetivar, por um lado, as trocas entre os educandos e o0 conhecimento
cientifico, de modo que esses construam e reconstruam o0s seus
significados, autonomamente (FELICIO; POSSANI, 2013, p. 132).

Logo, tendo em vista o foco da pesquisa em estudar o PCK dos
docentes em QV, o instrumento metodoldgico pode ser a principal forma de
realizar a investigagdo, em razdo de que por meio desse conjunto de fatores
torna-se factivel avaliar a presenca e/ou as possibilidade para insercao da QV
de acordo com as peculiaridades didaticas.

Assim sendo, realizou-se um estudo dos modelos de abordagem da QV
por intermédio da aplicacao de um questionario entregue aos professores das
unidades curriculares obrigatérias de Quimica nos periodos letivos de 2022, no
qual as respostas dadas apontam singularmente para os modelos de
tratamento da tematica (Tabela 3). Isto posto, pode-se investigar a presenca da
QV nas disciplinas no ambito da Quimica e 0 modo que este campo do
conhecimento é/pode ser inserido no decorrer das atividades curriculares.
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Tabela 3 — Parametros abarcados pelas questdes presentes no questionario visando a
presenca do PCK em QV dos docentes de Quimica do curso de LQ do IFRJ CDuC.

Modelo de
Aspecto _ -
abordagem Caracteristica metodologica
estudado
da Qv
Incorporagao dos principios da QV em
Modelo 1 . . .
procedimentos experimentais
Estratégias Incorporacao de estratégias
especificas de Modelo 2 sustentaveis como conteddo no
ensino de QV curriculo de Quimica
Debates sobre novas tecnologias e
Modelo 3
abordagem de aspectos controversos
Permitir aos estudantes a incorporagéo
Modelo 1 dos conceitos da QV em sua atuacao
profissional
Compreenséo de conceitos de Quimica
Conhecimento Modelo 2 através das relacbes com aplicacoes
dos objetivos de tecnoldgicas nas questées ambientais
aprendizagem Aumentar a compreensao sobre o
impacto e o papel da ciéncia na
Modelo 3 sociedade/ Enfatizar o papel da Quimica
nas questoes relativas a
sustentabilidade
Modelo 1 Em disciplinas experimentais
Principios da QV como conteudos
Modelo 2 especificos no curriculo (disciplina a
O momento de
, B parte)
insercéo da QV N : _
Principios da QV incorporados as
Modelo 3 disciplinas tradicionais ao longo do
curriculo
Dificuldades em conteudos basicos de
. Modelo 1 o
Conhecimento da Quimica
compreensao dos Necessidade de integracao de conceitos
Modelo 2 . ] o
estudantes de diversas areas da Quimica
Modelo 3 Necessidade de abordagens
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multidisciplinares/ Necessidade de
relacionar aspectos de Quimica a
aspectos relacionados aos sistemas

produtivos, sociais, econdmicos, etc

Fonte — Adaptado Goes et al. (2013, p. 116).

Dado o estudo citado, foram seguidos o0s parametros antes
apresentados (tépico 4.1.2: Questionério), de forma que foram obtidas 16
respostas em universo analitico de 19 professores, isto significa uma
porcentagem de aproximadamente 84,21%. Dessa maneira, de acordo com
Guimaraes (2011) os dados primarios coletados estao percentualmente dentro
do intervalo de confianca estatistico, portanto, a amostragem realizada tem
valor matematico e cientifico. Para mais, pode-se ressaltar o fato da pesquisa
realizada abarcar todas as subareas do ramo de Quimica, ampliando a
confiabilidade da coleta dos dados e os tornando mais verossimeis a opiniao
popular. A seguir apresenta-se a disposicao dos docentes participantes
conforme sua unidade curricular lecionada durante o intervalo temporal letivo
de 2022 (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicdo dos docentes participantes da pesquisa relacionados a suas
respectivas areas de atuacao durante o periodo letivo de 2022.

Disciplina NL’ITn.ero de

participantes
Quimica Geral Teérica/Experimental (QG) 3
Quimica Organica Teorica/Experimental (QOrg) 6
Quimica Inorganica Teorica/Experimental (Qlnorg) 2
Quimica Analitica Tedrica/Experimental (QA) 3
Fisico-Quimica Tedrica/Experimental (FQ) 2
Total 16

Fonte — O autor (2023).

Perante a participacao dos docentes, inicialmente foi lhes perguntado a
respeito do que significa para eles a QV. Nas respostas analisadas nota-se as
mengdes as questbes ambientalistas, sustentaveis, sobre a diminuicdo de
residuos quimicos, gasto energético, reagcbes com maior rendimento, reagdes
com menos etapas e méetodos experimentais alternativos.

De fato, a QV trabalha diretamente com os dizeres aludidos, contudo, é

preciso destacar que apenas um(a) do(as) entrevistados(as) destacou o papel
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social que a Quimica Verde tem, no qual o campo do saber pode contribuir de
maneira abrupta para transformacdo coletiva, sobretudo por meio das
associacdes educativas quando inserida no ambiente escolar. Segundo Santos
(2011),

[...] 0 ensino de ciéncias contribuira para a formagédo da cidadania na
medida em que favorecer a participagdo dos alunos na vida
comunitaria. Para isso, € preciso desenvolver a participagdo dos
estudantes para que eles se engajem nas decisbes da cidade. E
assim que concebemos uma educagdo para cidadania como
educacéo para tomada de decisédo, o que implica na necessidade de
desenvolver a faculdade de julgar (SANTOS, 2011, p. 302).

Dito isso, é necessario reafirmar que a Quimica Verde, como parte
integrante das ciéncias naturais, tem como énfase também o debate pelas
causas coletivas que, debrucados sobre as discussGes ecoldgicas, podem
figurar inUmeras discuss6es comunitarias. Consequentemente, transfigura-se a
possibilidade de inserir na escola os temas gregarios juntamente com os
assuntos ecossistémicos, servindo de alicerce para que a ciéncia cumpra seu
papel pela producéao de conhecimentos.

Em seguida, tendo perguntado aos professores 0 que se entende por
Quimica Verde, foi Ihes questionado sobre em qual ambiente os mesmos
ouviram meng¢des a drea em voga. Desse modo, observou-se o resultado
exposto no Grafico 1.

Grafico 1 — Resposta dos docentes a respeito dos locais onde teve contato com os temas

referentes a Quimica Verde.
Pergunta 3: Em algum momento da sua formag&o vocé teve contato com algum assunto referente

a Quimica Verde?

16 respostas

Durante a graduagéo. —9 (56,3%)
Durante a pos-graduacéo.
Durante o exercicio da docéncia.

Nos eventos culturais/cientificos. 10 (62,5%)

Nunca ouvir sobre Quimica
Verde.

Fonte — O autor (2023).

Com efeito, verifica-se que o maior numero de indicagdes dos docentes
sobre os momentos em que puderam interagir com os conteudos da QV, foram
durante eventos cientificos. A partir dessa premissa averiguou-se na base de
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dados da Web of Science o crescimento no numero de citagdo da QV, de modo
a avaliar a presenca do tema nos ambientes cientificos, ja que esta frequéncia
proporciona aos professores a possibilidade em encontrar o tema nos eventos
cientificos e periddicos/bases de dados. Para dada pesquisa utilizou-se o site
supracitado buscando pelo termo “green chesmitry’, levando em conta a maior
quantidade de publicagdes na lingua inglesa. Assim sendo, foi encontrado o
resultado exposto no Grafico 2.

Gréfico 2 — Numero de trabalhos publicados com mencgdes a QV na base de dados da Web of
Science entre os anos de 1999 e 2022.
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Fonte — Web of Science (2023).

Fundamentado nas respostas e no crescimento constante no nimero de
publicacoes identifica-se que o aumento na divulgacao dos temas relacionados
a QV, presentes em eventos, revistas, livros e periddicos, acessa de fato que
presenciam a exposicdo dos conteudos. Destarte, € valido salientar a
importancia da troca de conhecimentos nesses espagos, com propésito de
ampliar o arcabouco teorico para exercicio da docéncia e, precipuamente,
proporcionando uma nova vivéncia para o profissional, viabilizando o refino dos
seus saberes que sdo subsequentemente transferidos para seus discentes
(TEIXEIRA; ANTUNES, 2021). Por esse motivo, as esplanadas trocas de ideias
mostram-se como o principal local no qual os educadores podem conhecer
novas propostas de grande importancia para o ensino de suas respectivas
disciplinas e integra-las as suas aulas.

Ainda sobre o questionamento, nota-se também a presenca do tema QV
durante a formacao inicial dos professores formadores do curso de licenciatura
em Quimica, o que supostamente culminou na pratica docente em moldes

ambientais, ja que praticamente a mesma parcela dos profissionais igualmente
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indicou que teve contato o assunto através do exercicio de sua profissédo. Logo,
superando a auséncia do tema nas propostas curriculares, os professores, a
partir de suas vivéncias, podem compor/replicar atividades que eles mesmo
presenciaram de modo a incluir na formacgéo dos licenciandos a QV, sabendo
da sua importancia na composi¢cdo do corpo docente devidamente preparado
(ABENSUR, 2012).

Ressalta-se que nenhum dos professores disse que nunca ouviu falar
sobre QV, portanto, percebe-se que minimamente os mesmos tiveram acesso
ao tema, o que nao significa necessariamente que este conhecimento foi
aplicado em algum ambiente do seu fazer pedagdgico.

Posteriormente, tendo obtido respostas positivas na questdo sobre as
experiéncias em QV, os destinatarios tiveram a abertura de relatar acerca da
sua crenca sobre a insercdo da Quimica Verde para formagdo de futuros

cidadaos. Nesse contexto, destacam-se quatro relatos:

Acredito que a Quimica Verde ndo se isola enquanto ciéncia, mas
possa ser associada a uma série de eventos que envolvam a
manutenc¢do dos ambientes e ecossistemas. Posso citar um exemplo
pratico em minha familia. Dias desses, em uma pesquisa escolar,
minha filha descobriu que o uso de determinados agrotoxicos, afeta a
memoria e orientagdo das abelhas, que se desconectam de suas
colmeias, acarretando o esvaziamento e morte da colmeia. Isso gera
uma série de problemas, desde a redugédo da populagédo de abelhas,
até a nao polinizagéo de plantas, e perda da biodiversidade. Uma das
solugcbes passa pelo uso de herbicidas/inseticidas naturais, que
elimina de forma especifica um alvo, e nao causava dano
indiscriminado a outros seres, nem ao ambiente. Ali ela percebeu que
essas solugbes envolvem pesquisa, cientistas e inovagdo. Eu como
docente também ja ouvi falar sobre esse assunto, mas ndo sabia com
detalhes, e logo vi a importancia da Quimica. Nao sou especialista na
area, mas acredito que essa mudanca no olhar também inclua a
Quimica Verde. Esse € um exemplo, 14 no ensino fundamental, que
perpassa toda a sociedade. Tantos outros nos afetam, e pode estar
inserido na formag&o formal, ndo formal e informal de cidadaos (QG

1).

Uma formagao com a insergao da Quimica Verde pode contribuir para
a formacdo de um cidaddo mais consciente em todos os aspectos da
vida. Preocupado com preservacdo do meio ambiente e da vida
humana. Por isso seria importante que essa disciplina fosse inserida
no curriculo desde o Ensino Médio e nos cursos de graduagdo em
Quimica (Qlnorg 1).

Muitas pessoas acreditam que produtos sustentaveis nao tem boa
qualidade. Uma tinta a base de agua, por exemplo, as pessoas
tendem a achar que a tinta apds aplicada e seca nao resistira a
umidade. E preciso quebrar esse mito de que sustentabilidade é o
oposto de qualidade (FQ 1).
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De acordo com as respostas listadas acima, € notério que os
profissionais entendem efetivamente a necessidade pela abordagem das
qguestdes sociais e tecnoldgicas no ambito escolar, ndo se atendo ao ramo das
ciéncias humanas. Logo, a partir dessa ferramenta didatica, pode-se
implementar uma constru¢cdo massiva dos futuros individuos voltados para uma
formacdo ambientalmente consciente, cuja proposta interpela os preceitos
cientificamente comprovados, como a Quimica Verde, e permite a esse sujeito
um panorama amplificado sobre sua realidade debrucada sobre referencias
teoricos veridicos (MOREIRA; AIRES; LORENZETTI, 2017).

Para que essas propostas sejam verdadeiramente efetuadas, é preciso
que a educacao se encaminhe a passos largos para essa mudanca. Ainda
nesse contexto, cincos réplicas enfatizam como e em qual o0 momento a QV

pode ser inserida no curriculo do curso, sendo elas:

Pode estar associada a outras disciplinas, relacionando os conceitos
tedricos de outras disciplinas com os principios de Quimica verde e
de firma inicial/introdutéria sobre unidade curricular, para dar
fundamento aos conceitos e depois de forma interdisciplinar aplicados
principalmente em disciplinas experimentais (QA 1).

A QV deveria estar inserida desde o ensino basico levando aos
alunos uma consciéncia para um futuro sustentavel que eles podem
criar (QOrg 1).

Deve ser abordada na escola e eventos cientificos (QA 2).

Como tema transversal nas disciplinas e nas atividades experimentais
(QG 2).

Realizando uma educacdo ambiental desde os primeiros momentos
de discernimento desse futuro cidadao (FQ 2).

O pensar pedagdgico é construido por uma linha de raciocinio deveras
rebuscado de experiéncias subjetivas e pela dedicacdo no estudo e no
exercicio da docéncia. Portanto, nota-se que alguns dos docentes ja se
posicionam de maneira pedagdégica quando questionados sobre a inclusao dos
assuntos ambientais, expressando um parecer carregado de juizos sobre o
papel da escola. Defronte as respostas, € perceptivel que os sujeitos assinalam
sobre adicdo dos conhecimentos de QV periodizado de diferentes modos de
tratamento do tema. De acordo com Rossato, Matos e Paula (2018),

[...] compreender como a subjetividade se constitui e se expressa nas
acoes e relagdes pedagodgicas do professor possibilita colocar em

evidéncia elementos que extrapolam o conceito de ‘pratica
pedagdgica’ — concebida tradicionalmente como conjunto de
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atividades a serem desempenhadas no exercicio da profissédo
docente (ROSSATO, MATOS; PAULA, 2018, p. 2).

Com isso, a “pedagogizacdo” dos fenbmenos quimicos, de modo
especial no ambiente académico, é uma pratica comum por parte dos
professores, pois através dos conhecimentos arquitetados no seu inconsciente
o individuo age de modo a opinar pertinentemente a partir de sua experiéncia.
Assim sendo, as respostas observadas reafirmam o envolvimento que os
professores tém convictos da construcdo ideal de sociedade fundada uma por
gama competéncias que lhes fazem corresponder pedagogicamente como as
adversidades que podem ser solucionadas, declarando inclusive processos
refinados e de que maneira deve-se proceder, como 0s apontamentos das
estratégias de ensino experimentais, transversais e incluidos desde a formacéao
inicial para solugao das problematicas ambientais, visando a urgéncia de dadas
causas e o papel da educacao na construcao coletiva.

Essas alusbes direcionam para a concepcdo do conhecimento
pedagdégico do conteldo, o PCK, uma habilidade inerente ao docente que,
conforme Shulman (1987), é a capacidade de um professor para transformar o
conhecimento do conteludo que possui em formas didaticamente poderosas e
adaptadas as variagdes dos estudantes, levando inclusive em consideragcao as
experiéncias e bagagens deles.

Posteriormente, em concordancia com a prerrogativa que pressupdéem a
importancia pela tematica e o contato prévio com o assunto, os docentes foram
qguestionados sobre os trabalhos realizados em sua pratica pedagdgica de
modo a difundir os assuntos ambientais que compdem a QV nas unidades
curriculares ministradas de dominio quimico no curso de LQ do IFRJ CDuC e
também sobre suas possiveis participacbes em atividades desse género
durante sua formagéo.

Dessa forma, apenas oito dos entrevistados afirmam ter tido algum
envolvimento durante sua carreira e relataram as experiéncias. Entretanto,
dentre esses profissionais, cinco realizaram trabalhos ou participaram de
projetos com énfase experimental, ou seja, sem uma aplicacdo inteiramente
educativa, uma vez que dados acontecimentos visam melhorar procedimentos
experimentais ou eventos desse porte. Outros trés, porém, relataram o
desenvolvimento de atividades que se dedicavam a incluir as tematicas de QV

em ambientes educativos, como aulas experimentais, aulas teéricas e eventos
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de carater cientifico. Numericamente, a amostragem simboliza que somente
50,00% dos professores entrevistados ja se envolveu com alguma atividade de
cunho verde, dentre os quais apenas 18,75% do todo desenvolveu atividades
educativas dedicadas a explorar e difundir a QV.

A partir dos resultados, torna-se evidente que, apesar dos mesmos
conhecerem a area estudada, poucos trabalhos foram realizados em prol da
divulgacao dos conhecimentos da QV. O fato pode ser justificado pela escassa
valorizacdo institucional do dominio ambientalista, haja vista que nos
documentos analisados houve poucas mencgdes que tornassem obrigatéria o
ensino de QV.

Ademais, o campo de estudo ainda é considerado recente, em relacao
as demais disciplinas obrigatérias de Quimica. Portanto, com o advento das
discussdes ecossistémicas, espera-se que nas proximas revisdbes documentais
o tema possa ser anexado como parte integrante fundamental do curso,
principalmente pela grande valia que a QV pode proporcionar para futuros
docentes de Quimica, ampliando assim sua presenca nas aulas.

Apesar desse cenario pouco aproveitado, faz-se imprescindivel destacar
0 seguinte relato:

Quando eu lecionava no colégio estadual passei uma atividade para
os alunos do 3°ano em que eles precisariam apresentar problemas
ambientais e propor formas de soluciona-los. Apesar de ndo ser
especificamente Quimica Verde acho que haveria espaco para trazer
0 assunto nesse momento. No IFRJ, realizei a adequagdo dos
procedimentos experimentais de Inorganica e Geral Experimental
considerando principios da Quimica Verde como usar uma menor
quantidade de reagente, usar menor concentragao, etc (Qlnorg 2).

O relato demonstra uma possibilidade a ser praticada em diferentes
cenarios pedagogicos, cuja proposta visa difundir conhecimentos necessarios
para formacao cidada e os saberes relevantes para construgdo profissional.
Nesse hiato, deve-se salientar que estas alteragdes laboratoriais poderiam ter
sido propostas, testadas e concretizadas pelos proprios educandos, tornando-
se assim uma atividade com efeito investigativa e ativa, dado que os
parametros estabelecidos pelo método cientifico seriam devidamente
considerados e os discentes seriam introduzidos as questdes presentes no
ambito laboratorial.

Com intuito de avaliar qual é a forma que os professores do dominio de

Quimica do curso de LQ do IFRJ CDuC possivelmente utilizaram/utilizariam
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para inserir a QV no curso e quais seriam 0s apontamentos sobre os aspectos
técnicos docentes, as préoximas perguntas foram feitas de modo a se adequar
nos modelos de abordagem da QV de Burmeister, Rauch e Eilks (2012) e
relacionando-os a algumas caracteristicas, como consta na Tabela 3.

Quando perguntado a respeito das estratégias especificas de ensino de
Quimica Verde, os destinatarios responderam a pesquisa, culminando no
subsequente produto do Grafico 3.

Gréfico 3 — Resultado do questionamento feito a respeito das estratégias de inser¢do da QV
nas aulas Quimica do curso de LQ.

Pergunta 6: De que forma vocé acredita que os conhecimentos relativos a Quimica Verde podem

ser inclusos nas estratégias de ensino?
16 respostas

@ Na incorporag&o dos principios da QV
em procedimentos experimentais.

@ Na incorporagéo de estratégias
sustentaveis como contetido no
curriculo de Quimica.

Nos debates sobre novas tecnologias.

Fonte — O autor (2023).

Conforme a contagem percebe-se que a maioria dos professores
(56,30%) acreditam que a inclusdo das tematicas verdes pode ser feita por
intervencdo das aulas praticas. As opinides podem ser reafirmadas pelos
relatos de atividades antes discutidas, no qual metade do publico-alvo da
pesquisa diz ja ter desenvolvido ou participado de alguma atividade em que a
QV foi parte integrante do campo experimental. Este fator salienta os principios
assegurados por Shulman (1987), ja que com base no autor os conhecimentos
da docéncia sdo construidos a partir das experiéncias que os professores tém
durante sua formagédo e a execucdo do seu trabalho. Por isso, a opinidao da
maioria dos professores reflete suas vivéncias como educador e educando.

Apesar da proposta laboratorial ser védlida e util, a abordagem esta
vinculada ao tratamento do conteldo de maneira tradicional, no qual os alunos
nao possuem protagonismo algum no envolvimento experimental e os
momentos de suposto aprendizado sdo meramente expositivos, relacionando-
se assim com o Modelo 1. Dessa maneira, tendo como objetivo suscitar
discussao sobre as questdes ambientais vinculando-as a tematicas ou
situacdes vistas no cotidiano, intuito este amplamente difundido na educacéao
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em moldes mais progressistas e autbnomos, 0 modelo discutido apresenta-se
como o0 menos adequado.

Este dado suscita novamente a contestacdo acerca de quem pretende-
se formar com a educagdo oferecida. Sabe-se que os moldes tradicionais
trouxeram a sociedade para a atual realidade, porém, diante da cobiga por uma
sociedade com parametros que coincidem com o modo de vida
contemporaneo, é crucial que se promovam reformas didaticas utépicas no que
concerne as questdes ecossistémicas € indispensavel que as ferramentas de
transformagéo social sejam adaptadas. Sendo assim, a educagéo € o principal
desses recursos e, por conseguinte, deve-se prever tais padrées que a agao
educativa preconiza (REIGOTA, 2008).

Ato continuo, buscou-se avaliar as particularidades relativas a proposta
da QV quanto aos objetivos de aprendizagem. Dessa maneira, quando
guestionados sobre essa caracteristica a maior secao dos docentes (87,50%)
assinala que o campo do conhecimento tem potencial de aumentar a
compreensao sobre o impacto e o papel da ciéncia na sociedade e enfatizar o
papel da Quimica nas questdes de sustentabilidade, ilustrado no Grafico 4.

Gréfico 4 — Produto gréafico da indagacgéo sobre o objetivo final quando feita a inclusao dos

conhecimentos da QV.
Pergunta 7: Considerando o curso em que vocé lecionou suas aulas, o que vocé acredita que a

Quimica Verde pode ocasionar no curso de Licenciatura em Quimica?

16 respostas

@ Permitir aos estudantes a incorporagéo
dos conceitos da QV em sua atuagao
profissional.

@ Compreensao de conceitos de Quimica
através das relagoes com aplicagoes
tecnologicas/questées ambientais.

Aumentar a compreenséo sobre o
impacto e o papel da ciéncia na
sociedade /Enfatizar o papel da Quimica
nas questdes de sustentabilidade.

Fonte — O autor (2023).

Assim sendo, de acordo com os modelos de abordagem estudados, tais
propositos se remetem ao modelo 3, cujo enfoque visa a viabilizar a
aprendizagem através do uso de questdes socio cientificas no contexto de
debates sociais.

Apesar do cenario desejado, no qual a QV sirva de amparo para 0s
estudantes fundamentarem seus conhecimentos e experiéncias, deve-se

assinalar a contradicao no que diz respeito aos atributos metodolégicos e qual
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a finalidade pretende com a abordagem do conteudo. Conforme Masseto
(2007),

A diferenciagao e a variedade de técnicas quebram a rotina das aulas
e assim os alunos se sentem mais animados a frequenta-las; facilitam
a participagdo e incentivam as atividades dindmicas durante o
periodo das aulas, desenvolvem a curiosidade dos alunos e os
instigam a buscarem, por iniciativa propria, as informac¢des de que
precisam para resolver problemas ou explicar fenbmenos que fazem
parte de sua vida profissional. Novas técnicas de aprendizagem
colaboram com os alunos quando seu desafio & resolver um
problema, construir um projeto, produzir um artefato, operar um
recurso tecnoldgico; favorecem a aprendizagem colaborativa entre os
alunos e a integracdo da teoria com a pratica. No entanto, ndo sao
elas sozinhas que podem ajudar na aprendizagem. Para analisarmos
a eficicia do uso de técnicas diferenciadas, é necessario discutir trés
pontos: sua vinculacdo aos objetivos de aprendizagem, a modo que
serd feita sua aplicagao e o processo de avaliagao coerente com seu
uso (MASETTO, 2012, p. 21-22).

Metaforicamente, a metodologia trata-se do caminho pelo qual trilha-se
em busca de uma finalidade e o objetivo de fato € o que se espera como dada
atividade, isto é, o produto do processo perpassado. Destarte, ha uma gama de
possibilidades quando o assunto se trata de métodos e objetivos pedagdgicos,
entretanto tais aspectos devem ser planejados de modo que O processo
educativo se volte pelo mesmo ideal.

Ao verificar o retorno, nota-se que os profissionais que participaram da
pesquisa dizem que os conhecimentos da QV devem ser incluidos em
aspectos experimentais, contudo esperam que estes protagonizem discussoes
com nogoes sociocientificas de carater sustentavel. Entdo, a partir dos relatos,
evidencia-se a dicotomia entre os aspectos didatico-pedagdgicos.

Para que se cumpra a fungcdo esperada é preciso que 0S recursos
metodolégicos utilizados sejam apropriados para tornar propenso o
desenvolvimento cobicado. Logo, visando a incorporacdo dos conteudos
relativos a QV, as ferramentas educativas devem ser revistas vislumbrando
qual sujeito se deseja formar, proporcionando a estes as devidas vivéncias
instrutivas para complementacdo de sua formacdo como sujeito e como
profissional capaz de lecionar sobre o0 assunto ambiental.

Ulteriormente, com intuito de analisar o referido modo de insercao e
tratamento da QV em diferentes momentos pedagogicos, os professores foram

guestionados sobre suas respectivas opinides, originando o seguinte resultado:
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Grafico 5 — Saldo estatico das opgoes feitas pelos docentes das disciplinas de Quimica acerca
dos momentos pedagdgicos de incorporagdo dos contetdos da area ambiental.

Pergunia 8: Dentre as opcgdes abaixo, escelha um dos setores do curso de
Licenciatura em Quimica gue vocé considera mais importante e apropriado para que
os conhecimentos da Quimica Verde sejam inclusos?

16 respostas

@ Disciplinas Experimentais.

@ Frincipios da QV como conteddos
especificos no curricule {disciplinag &
parie)

Principios da OV incorporados as
disciplinas de Quimica ao longo do
curriculo.

Fonte — O autor (2023).

Amparado nos referenciais teéricos antes estudados estima-se que a QV
pode contribuir para inUmeras atividades didaticas, atuando como topicos de
praticas experimentais, conteudo transversal e até tema gerador. Nesse
contexto, observa-se nas respostas obtidas certa heterogeneidade. A
ocorréncia se da em funcao das diversas vivéncias pedagogicas obtidas pelos
profissionais e também pelas circunstancias das diferentes metodologias
adotadas para transpor a unidade curricular ministrada. Segundo Shulman
(2015),

[...] a evolucdo, de estudantes a professores, de aprendizes a
professores iniciantes, expde e ilumina os complexos corpos de
conhecimento e habilidades necessarios para funcionar eficazmente
como professor. O resultado é que erro, sucesso e refinamento — em
uma palavra, o crescimento do conhecimento do professor — s@o
vistos em relevo, em destaque e em camera lenta. O tropeco do
neofito torna-se a janela do pesquisador (SHULMAN, 2015, p. 201).

Sabendo dessa diversidade do publico-alvo, como assinala o trecho,
deve-se considerar que as numerosas formagdes podem gerar modo de
inclusdo do tema dispares, o que é evidenciado pelas respostas vistas no
Grafico 5. Nao obstante, é preciso salientar que essas diferentes abordagens,
em caso da verdadeira inclusdo do tema, geram beneficios aos licenciados,
pois eles terdao diversas oportunidades de experimentar o tema por meio de
distintas formas. Com isso, consta-se que os docentes apontaram diferentes
preferéncias para abordagem da QV e, consequentemente, se
apropriam/apropriariam de diferentes modelos de tratamento do tema no que
tange insercdo da QV, haja vista que, segundo Shulman (2016), o fenbmeno
observado pelo PCK é decorrente dos copiosos desenvolvimentos como
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discentes e docente, resultando nas multiplas concepgdes de incorporacéao do
campo de estudo no curso de LQ do IFRJ CDuC.

Subsequentemente, no que diz respeito ao estudo dos modelos de
abordagem da QV foi efetuada a ultima pergunta, cujo motivo foi investigar a
dificuldade na acessibilidade da area cientifica no espacgo formativo sob estudo.
Posto isso, quando perguntados sobre 0 assunto a maior parte dos educadores
assinalou que dada conjuntura era ocasionada em decorréncia da necessidade
de integracdo de conceitos de diversas areas da Quimica (43,80%) e pela
demanda de relacionar aspectos de Quimica as caracteristicas relacionadas
aos sistemas produtivos, sociais, econdmicos etc. (31,30%), como ilustra o
Grafico 6. Além disso, uma pequena parcela atribuiu aos alunos e aos aspectos
multidisciplinares esta barreira de entrada do tema no curso de LQ.

Gréfico 6 — Apuracao sobre 0s apontamentos feitos pelos docentes no que se refere aos
entraves que impossibilitam a inclusdo da QV nas aulas de Quimica na LQ.
Pergunta 9: Em decorréncia da baixa busca pelos assuntos relativos a area Quimica
Verde no curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ Campus Duque de Caxias, qual
voceé acredita ser o principal motivo para esse tipo de problema?

16 respostas

@ Dificuldades em conteddos basices de
Quimica.

@ Necessidade de integracio de conceitos
de diversas dreas da Quimica

~ Mecessidade de abordagens
multidisciplinares.

@ Mecessidade de relacionar aspectos de
Ciuimica a aspectos relacionados aos
sistemas produtives, sociais
gcondmicos, etc.

Fonte — O autor (2023).

Diante dos resultados nota-se que os problemas presenciados apontam
para adversidades no ambito docente, em que a tematica tem pouco foco
guando sao trabalhados os contetdos obrigatérios nas disciplinas do dominio
quimico. Sabe-se que a Quimica ainda enfrenta muitos desafios no que
concerne a construcdo metodoldgica ativa, construtivista, transversal, nao
bancaria e sociocientifica. Para Coelho e Marques (2007, p. 59) “...] a
contextualizagdo se constitui num instrumento tedrico e principio curricular de
fundamental importancia para o empreendimento de uma educagcdo que se
enquadre na perspectiva transformadora”.

Logo, constata-se de suma importdncia o0 modo que 0 ensino de
Ciéncias sera transposto, de forma especial a Quimica, unida a temas que
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tornem mais palataveis os conteudos cientificos. Nesse ambiente
multidisciplinar e transversal QV pode ser uma importante ferramenta, uma vez
que os estudos realizados na area permitem relacionar as particularidades do
cotidiano com os tépicos quimicos abordados (MOREIRA; AIRES;
LORENZETTI, 2017). Contudo, almejando esta serventia, faz-se necessario
que os professores se informem devidamente sobre o tema e, quando possivel,
incluam os assuntos de modo que as oportunidades mencionadas possam ser
devidamente exploradas.

Outrossim, no que concerne o0 modelo de abordagem da QV ante a
caracteristica estudada verifica-se que, de acordo disparidades de tratamento
da Quimica como todo, os professores pesquisados retratam apontamentos
pedagdgicos distintos, com um leve aclive ao modelo 2 e modelo 3, no que
concerne o0s obstaculos que impedem a anexacado da QV no curso de LQ. Isto
e, diversos modelos de abordagem sob a perspectiva dos problemas de
inclusdo da QV.

Com efeito, as caracteristicas escolhidas correspondem mais aos
aspectos de insercao por parte dos docentes, o que exibe a baixa difusdo
desses conceitos por toda equipe das unidades curriculares de Quimica. Dessa
maneira, € notério a necessidade pela formagéo na respectiva area no que se
concerne o0s professores, buscando esse acumulo de vivéncias que
futuramente serado refinadas e introduzidas na pratica pedagégica subjetiva de
cada um. Assim, sabendo da importancia do tema e dessa auséncia das
praticas pedagoégicas do conteudo em QV no curso de LQ, releva-se
emergencial a caréncia pela inclusdo dos temas na composicdo do corpo
docente para que estes formem licenciandos e, consequentemente, o0s
educadores do futuro, instruindo-os da maneira mais adequada no tocante as
questdes ecossistémicas.

Por fim, considerando as questbes apresentadas anteriormente, foi
perguntado aos docentes sobre a importancia da area de estudo em questéao.
Com base na indagacao, a maioria dos docentes (87,50%) considera ser muito
importante que os licenciandos em Quimica tenham contato com a Quimica

Verde durante a sua formagéo, como é possivel identificar no Gréfico 7.
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Grafico 7 — Escolha sobre relevancia da introducdo da QV no curso de LQ do IFRJ CDuC
realizada pelos professores participantes da pesquisa.
Pergunta 10: De acordo com a escala abaixo, o quanto vocé acredita ser importante
gue os licenciados em Quimica tenham contate com a Quimica Verde durante sua
formagao inicial efou continuada?

16 respostas

@ Muito importanie.

@ Importanie.

@ Mais ou menos importante.
@ Pouco importante.

@ Sem importancia alguma.

Fonte — O autor (2023).

Dessa forma, tomando a presenca desse campo do conhecimento
durante a graduacdo com dada magnitude, reitera-se a relevancia desse
estudo e das atividades realizadas nos inUmeros espacos formativos, cuja
mengao visa introduzir a QV como parte integrante da formacao sociocientifica
de todos, oportunizando assim a criacdo de conhecimentos nessa area para
que se crie um PCK por parte dos docentes e se difunda os conhecimentos
para a contribuicao social.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Doravante ao estudo realizado, o presente trabalho pretendeu analisar a
presenca da Quimica Verde e o modo de abordagem dos conteudos da area
ambiental de acordo com as concepc¢des € Shulman (1987) e os moldes de
Burmeister, Rauch e Eilks (2012) nas disciplinas de dominio quimico do curso
de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque de Caxias. Assim sendo, para
este estudo, tornou-se crucial explorar os documentos norteadores do curso,
como o PPC e o Ementario, e, com base nos resultados encontrados, fez-se
substancial investigar a tratamento do tema nas aulas de Quimica do curso por
intermédio da aplicacdo de um questionario ao corpo docente atuante nos
periodos letivos de 2022, ano este escolhido para a investigacdo da pesquisa.

Baseado no que foi observado nos documentos, percebe-se que o IFRJ
€ uma instituicdo que visa a formagdo ambiental dos alunos, contudo pouco
valoriza a presenca dos conteudos ecossistémicos sob uma perspectiva
quimica, uma vez que no decorrer da andlise dos escritos notou-se um numero
limitados de mencdes significativas aos conteudos quimicos ecolégicos. Logo,
a abordagem das tematicas verdes fica restrita as escolhas metodoldgicas
feitas pelos docentes, que relataram ter pouca formagéo sobre este campo do
conhecimento durante sua trajetoria formativa, haja vista a recente elaboracao
dos conhecimentos e convergéncia das ideias que culminaram na QV.

De modo particular, no PPC, os termos relativos aos estudos ambientais
foram encontrados em diferentes tépicos, no qual evidenciava-se a suposta
valia do tema na formacao docente. Apesar do niumero de citagbes, nota-se
que os estudos ambientais descritos, da maneira que foram compostos, se
constituem sob uma ética bioldgica. A vista disso, toda intervencédo planejada
no referido documento da énfase a abordagem do tema por um enfoque
diferente daquele que o curso pretende formar. Ou seja, com base no
documento pretende-se formar professores de quimica por meio do ensino
ambiental de Biologia. Essa contradi¢cao se repete no Ementario, na medida em
que a pesquisa realizada sé permitiu encontrar nos PUCs analisados, a
mengao aos assuntos de QV na repetida bibliografia complementar intitulada
“Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente”.

Embora haja disciplinas para que os conteiudos sejam conceitualmente

estudados, é essencial que os conteudos ambientais fagam parte da formacao
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quimica dos licenciados. Com base no supracitado, o acesso a QV no curso de
LQ fica restrito a wunidade curricular obrigatéria denominada Ciéncias
Ambientais |, que aborda os conteddos ecossistémicos por um prisma
biologico, a algumas disciplinas eletivas, na qual o tratamento é feito
especialmente para conhecer os ramos de estudo e os principios cientificos da
area aprofundado, e/ou os projetos de iniciacdo cientifica, amplamente
atingidos pelos cortes orcamentarios realizados nos ultimos anos.

Semelhantemente, quando investigada a abordagem da QV e os modos
de tratamento do tema ambiental, uma pequena parcela dos docentes
assinalou algumas participacées em atividades e/ou elaboragdo de exercicios
nesse sentido e, além disso, nenhum dos entrevistados disse ndo conhecer a
QV. Posto isso, os indicios levam a crer que em decorréncia da falta de
abertura e da nao obrigatoriedade pelo ensino da tematica, esta perde espaco
nas aulas redigidas e assume um papel de menor relevancia quando
comparadas a outros contetdos transpostos.

Por outro lado, por meio do questionario realizado com os professores,
notou-se divergéncia nos aspectos de metodologias e objetivos, no qual a
primeira caracteristica foi selecionada majoritariamente a alternativa relativa ao
modelo 1 e, sob outro enfoque, o0 segundo atributo escolhido apontava
predominantemente para o0 modelo 3, respectivamente. Ndo obstante, com
relacado aos modos de insercao do tema e os empecilhos que impossibilitam a
introducéo da QV, as respostas obtidas possuem carater desuniforme, isto &,
ha uma distribuicdo ponderada entres os docentes, em que n&o existe um
grande destaque para nenhum dos modelos de abordagem estudados.

Outrossim, de modo a reafirmar a teoria do PCK composta por Shulman
(1987) notou-se a relacao existente entre as agcdées que os docentes promovem
em sua pratica pedagogica, sobretudo no que concerne as metodologias
utilizadas, andlogo as vivéncias que obtiveram durante sua formacgao inicial e
seu amadurecimento profissional. Dessa forma, a baixa alusdo a QV nos
diferentes espacos de formacado do curso de LQ se deve especialmente a
pouca citacdo pela respetiva area durante o desenvolvimento educativo do
corpo docente de Quimica. Sendo assim, os docentes conhecem e
compactuam com as ideias defendidas pela educacdo ambiental, mas néao
desempenham nenhuma atividade desse género em virtude da falta de
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experiéncias em tematizar as aulas ou por pressupor que existem espacos
dedicados onde os alunos aprenderao sobre a assunto quimico ambiental.

A partir dessa hip6tese, os professores consideram, de modo geral,
muito importante que os licenciandos tenham contato com o campo da Quimica
Verde durante a sua formagédo, demonstrando a relevancia de se investigar a
presenca do tema, porém desempenham poucas atividades deste porte. Assim,
como defendido pelo tedrico é indispensavel que os professores do curso de
licenciatura se informem continuamente, tendo em vista o papel de formar
formadores, o que lhes confere o dever de explorar novos conhecimentos fora
da sua formagéo inicial e da experiéncia docente, de modo a conhecer novas
estratégias didaticas, trocar conhecimentos, dominar assuntos contemporaneos
ao seu tempo e inteirar-se de como transpor as novas tramas de interesse do
seu publico-alvo

Em suma, segundo os documentos, o curso de licenciatura em Quimica
do IFRJ CDuC pretende estruturar professores capazes de instruir
ambientalmente seus alunos. Desse modo, as condi¢cdes para dada construcao
deve ser ofertada obrigatoriamente durante sua formacéao inicial. Posto isso,
buscando conceber profissionais capazes de formar efetivamente futuros
cidadaos sobre seus direitos e deveres, é notdria a necessidade pela incluséo
dos temas ecossistémicos nos documentos oficiais (PPC e PUCs) com
finalidade de inserir a tematica supracitada impactando na pratica docentes
daqueles que grafam sobre os licenciandos os conhecimentos de ambito
quimico.

A vista disso, nota-se que o trabalho em questédo logrou seu objetivo de
investigar a presenca da QV no curso de LQ do IFRJ CDuC e o PCK dos
docentes no referido assunto e, ademais, satisfez seus propdsitos especificos,
findando no amplo debate educacional capaz de responder a questao geradora
da pesquisa.

Enfim, como propésito de pesquisas futuras, pode-se investigar também
qual a visdo dos graduandos e dos alunos de Ensino Médio quanto a QV e
como estes identificam a relevancia da presengca desse campo do
conhecimento em sua formacao, buscando de fato entender qual a magnitude
do conteudo para compreender os fendmenos cientificos e os debates sociais
debrucados sobre tais conhecimentos.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Me chamo José Victor Lopes da Silva, sou aluno do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro campus Duque de Caxias (IFRJ CDuC) desde
2018.2. Estou, atualmente, realizando a minha pesquisa de Trabalho de
Concluséo de Curso sob orientacdo da docente Queli Aparecida Rodrigues de
Almeida (IFRJ campus Duque de Caxias).

Venho, por meio deste, convidar-lhe a participar da pesquisa intitulada
"A Quimica Verde na formacao de professores: um estudo sobre as disciplinas
de Quimica e o PCK dos docentes do curso de Licenciatura em Quimica do
IFRJ CDuC” de responsabilidade do pesquisador José Victor Lopes da Silva,
gue tem como objetivo principal investigar como a Quimica Verde esta inserida
na formacdo dos alunos de Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque
de Caxias por intermédio das diretrizes curriculares e da acdo docente no
contexto das aulas de Quimica. Este é um estudo baseado em uma abordagem
qualitativa que envolvera a coleta de dados por meio de um questionario
semiestruturado, e ndo oferece nenhum risco aos participantes.

Suas respostas serao tratadas de forma anénima e confidencial, isto
€, em nenhum momento sera requerido ou divulgado o seu nome. Quando for
necessario exemplificar determinada situagdo, sua privacidade sera
assegurada. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e 0s
resultados divulgados apenas em produgdes cientificas.

Sua participacdo é voluntaria, isto é, a qualquer momento vocé
podera recusar-se a responder qualquer pergunta ou podera desistir de
participar da pesquisa, e retirar seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicado. Sua
participacdo nesta pesquisa consistira em responder perguntas de um
questionario.

Vocé néao terd nenhum custo ou quaisquer compensacgdes financeiras.
O beneficio relacionado a sua participacdo sera o aumento do conhecimento
cientifico para a area de ensino de Quimica.

Ao final, vocé podera consultar novamente este termo no qual
constam os dados de identificacdo do pesquisador responsavel. Orientamos

que anote as informagdes de identificagcdo de pesquisador responsavel, caso
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seja necessario entrar em contato para poder tirar as suas duvidas sobre a
pesquisa e sua participagao.

O referido questionario € anénimo e ficara disponivel para respostas
até o dia 17/04/2023. O tempo estimado de resposta é de aproximadamente 6
minutos.
Pesquisador responsavel: José Victor Lopes da Silva
Instituicao: IFRJ campus Duque de Caxias
Curso: Licenciatura em Quimica
Telefone: (21) 99539-9335
E-mail: josevictor.gm@gmail.com

Vocé esta de acordo com o referido termo acima?
( )Sim
( ) Nao
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APENDICE B - Questionario semiestruturado

Nesta secdo vocé sera convidado(a) a responder sobre a sua atuagdo nas
disciplinas que lecionou em 2022 no curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ
campus Duque de Caxias e também acerca da sua percepcao sobre a Quimica
Verde. Solicito que seja o mais fiel possivel.

Pergunta 1: Dentre as disciplinas de Quimica ministradas no curso de
Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque de Caxias, em qual(is) se

enquadra(m) a(s) disciplina(s) que vocé atuou em 20227
() Quimica Geral (tedrica ou/e experimental).

() Quimica Inorgéanica(tedrica ou/e experimental).

() Quimica Organica (tetrica ou/e experimental).

() Fisico-Quimica (teérica ou/e experimental).

( ) Quimica Analitica (tedrica ou/e experimental).
Pergunta 2: Para vocé, o que significa Quimica Verde?
Resposta aberta

Pergunta 3: Em algum momento da sua formagao vocé teve contato com algum

assunto referente a Quimica Verde?

( ) Durante a graduacéo.

() Durante a pds-graduacéao.

() Durante o exercicio da docéncia .
() Nos eventos culturais/cientificos.
() Nunca ouvir sobre Quimica Verde.

Pergunta 4: De acordo com sua resposta no item anterior, como vocé acredita
gue a Quimica Verde pode estar inserida no processo formativo de futuros
cidadaos?

Resposta aberta

Pergunta 5: Caso ja tenha participado ou realizado alguma atividade com
énfase na Quimica Verde relate brevemente o acontecido.
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Resposta aberta

Pergunta 6: De que forma vocé acredita que os conhecimentos relativos a

Quimica Verde podem ser inclusos nas estratégias de ensino?
() Incorporacao dos principios da QV em procedimentos experimentais.

() Incorporacdo de estratégias sustentaveis como conteudo no curriculo de

Quimica.
( ) Debates sobre novas tecnologias: abordagem de aspectos controversos.

Pergunta 7: Considerando o curso em que vocé lecionou suas aulas, o que
vocé acredita que a Quimica Verde pode ocasionar no curso de Licenciatura

em Quimica?

() Permitir aos estudantes a incorporagdo dos conceitos da QV em sua

atuacéao profissional.

( ) Compreensdao de conceitos de quimica através das relagdes com

aplicac6es tecnoldgicas/questbes ambientais.

() Aumentar a compreensdao sobre o impacto e o papel da ciéncia na

sociedade /Enfatizar o papel da quimica nas questdes de sustentabilidade.

Pergunta 8: Dentre as opg¢Oes abaixo, escolha um dos setores do curso de
Licenciatura em Quimica que vocé considera mais importante e apropriado

para que os conhecimentos da Quimica Verde sejam inclusos?
( ) Disciplinas Experimentais.

() Principios da QV como conteudos especificos no curriculo (disciplina a

parte).

() Principios da QV incorporados as disciplinas tradicionais ao longo do

curriculo.

Pergunta 9: Em decorréncia da baixa busca pelos assuntos relativos a area
Quimica Verde no curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ campus Duque
de Caxias, qual vocé acredita ser o principal motivo para esse tipo de

problema?

( ) Dificuldades em conteudos basicos de quimica.
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() Necessidade de integracéo de conceitos de diversas areas da quimica.
() Necessidade de abordagens multidisciplinares.

() Necessidade de relacionar aspectos de quimica a aspectos relacionados

aos sistemas produtivos, sociais, econémicos, etc.

Pergunta 10: De acordo com a escala abaixo, o quanto vocé acredita ser
importante que os licenciados em Quimica tenham contato com a Quimica

Verde durante sua formagéo inicial e/ou continuada?
() Muito importante.

( ) Importante.

( ) Mais ou menos importante.

( ) Pouco importante.

( ) Sem importancia alguma.
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