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​RESUMO​

​Questões​ ​atribuídas​ ​à​ ​sustentabilidade​ ​têm​ ​se​ ​tornado​ ​um​ ​desafio​ ​global,​ ​evidenciando​ ​a​
​necessidade​ ​de​ ​mudanças​ ​nas​ ​atividades​ ​antrópicas​ ​e​​no​​modo​​de​​vida.​​Considerando​​que​​a​
​ciência​ ​química​ ​se​ ​encontra​ ​no​ ​cerne​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​social​ ​e​ ​tecnológico,​ ​torna-se​
​essencial​​uma​​nova​​conduta​​dentro​​da​​área.​​Diante​​dessa​​necessidade,​​a​​Química​​Verde​​(QV)​
​consolida-se​ ​como​ ​uma​ ​vertente​ ​da​ ​química,​ ​comprometida​ ​com​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​
​processos​ ​e​ ​produtos​ ​químicos​ ​mais​ ​seguros​ ​e​ ​sustentáveis.​ ​Na​ ​área​ ​da​ ​educação,​ ​essa​
​responsabilidade​ ​ganha​ ​um​ ​peso​ ​ainda​ ​maior,​ ​pelo​ ​potencial​ ​de​ ​promover​ ​transformações​
​capazes​ ​de​ ​viabilizar​ ​maior​ ​sustentabilidade.​ ​Nesse​ ​cenário,​ ​a​ ​análise​ ​do​ ​Conhecimento​
​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo​ ​(​​PCK​​)​ ​se​ ​torna​ ​uma​​ferramenta​​importante​​para​​verificar​​como​​os​
​professores​ ​de​ ​química​ ​desenvolvem​ ​seu​ ​PCK​​em​​QV.​​Desse​​modo,​​a​​presente​​pesquisa,​​de​
​abordagem​​qualitativa​​e​​de​​caráter​​descritivo,​​objetivou​​descrever​​indícios​​da​​manifestação​​do​
​PCK​​em​​QV​​de​​professores​​participantes​​de​​um​​curso​​de​​extensão​​sobre​​o​​tema.​​A​​avaliação​
​foi​​realizada​​de​​acordo​​com​​o​​Modelo​​de​​PCK​​proposto​​por​​Magnusson,​​Krajcik​​e​​Borko.​​Os​
​dados​​foram​​obtidos​​a​​partir​​das​​atividades​​desenvolvidas​​por​​seis​​participantes​​do​​Curso.​​As​
​principais​ ​fontes​ ​de​ ​informação​ ​analisadas​ ​foram​ ​as​ ​Propostas​ ​Didáticas​ ​(PDs)​ ​elaboradas​
​pelos​ ​docentes​ ​e​ ​o​ ​questionário.​ ​Para​ ​verificar​ ​se​​ocorreu​​a​​incorporação​​efetiva​​da​​QV​​nos​
​conteúdos​​químicos,​​as​​PDs​​foram​​analisadas​​com​​base​​no​​Modelo​​de​​Abordagem​​da​​QV​​no​
​Ensino​​de​​Química​​de​​Sandri​​e​​Santin​​Filho,​​o​​que​​resultou​​em​​uma​​rubrica​​de​​avaliação​​do​
​PCK​​.​ ​Os​ ​resultados​ ​demonstram​ ​sinais​ ​de​ ​que​ ​a​ ​participação​ ​no​ ​Curso​ ​de​ ​Extensão​
​influenciou​ ​na​​forma​​como​​os​​professores​​elaboram​​suas​​PDs,​​refletindo​​na​​manifestação​​de​
​seus​​PCKs​​em​​QV.​​A​​análise​​detalhada​​dos​​dados​​revelou​​indícios​​de​​que​​a​​manifestação​​dos​
​componentes​ ​do​ ​PCK​ ​esteve​ ​presente​ ​em​ ​todas​ ​as​ ​etapas​ ​do​ ​planejamento,​ ​indicando​ ​uma​
​abordagem​ ​de​ ​ensino​ ​intencional.​ ​O​ ​componente​ ​mais​ ​recorrente​ ​e,​ ​portanto,​ ​em​ ​maior​
​evidência,​​foi​​o​​"Conhecimento​​das​​Estratégias​​Instrucionais",​​refletindo​​o​​foco​​dos​​docentes​
​nas​ ​atividades​ ​e​ ​metodologias​ ​de​ ​sala​ ​de​​aula.​​Os​​resultados​​centrais​​indicam​​que​​a​​maioria​
​dos​ ​participantes​ ​demonstrou​ ​uma​ ​abordagem​ ​mais​ ​coerente​ ​e​ ​contextualizada​ ​do​ ​conteúdo​
​químico,​ ​consistentemente​ ​orientada​ ​pelos​ ​princípios​ ​QV.​ ​As​ ​conclusões​ ​indicam​ ​que​ ​a​
​formação​ ​continuada​ ​de​ ​professores​ ​em​ ​temas​​emergentes,​​como​​a​​QV,​​pode​​favorecer​​uma​
​prática​​pedagógica​​mais​​consciente​​e​​eficaz,​​preparando​​os​​alunos​​para​​lidar​​com​​os​​desafios​
​socioambientais​ ​contemporâneos.​ ​Sendo​ ​assim,​ ​o​ ​Curso​ ​de​ ​Extensão​ ​mostrou-se​ ​uma​
​alternativa​ ​promissora​ ​para​ ​abordar​ ​esses​ ​temas​ ​e​ ​contribuir​ ​para​ ​a​ ​qualificação​ ​docente​​de​
​forma eficiente.​

​Palavras-chave:​​Química Verde;​​PCK​​; Ensino; Curso​​de Extensão; Formação de Professores.​



​ABSTRACT​

​Issues​ ​related​ ​to​ ​sustainability​ ​have​ ​become​ ​a​ ​global​ ​challenge,​ ​highlighting​ ​the​ ​need​ ​for​
​changes​ ​in​ ​human​ ​activities​ ​and​ ​ways​ ​of​ ​life.​ ​Considering​ ​that​ ​chemical​ ​science​ ​lies​ ​at​ ​the​
​core​ ​of​ ​social​ ​and​ ​technological​ ​development,​ ​a​ ​new​ ​approach​ ​within​ ​the​ ​field​ ​becomes​
​essential.​​In​​this​​context,​​Green​​Chemistry​​(GC)​​has​​been​​established​​as​​a​​branch​​of​​chemistry​
​committed​​to​​the​​development​​of​​safer​​and​​more​​sustainable​​chemical​​processes​​and​​products.​
​In​​the​​field​​of​​education,​​this​​responsibility​​becomes​​even​​more​​significant​​due​​to​​its​​potential​
​to​ ​promote​​transformative​​actions​​capable​​of​​fostering​​sustainability.​​Within​​this​​framework,​
​the​ ​analysis​ ​of​ ​Pedagogical​ ​Content​ ​Knowledge​ ​(PCK)​ ​emerges​ ​as​ ​an​ ​important​ ​tool​ ​to​
​examine​ ​how​ ​chemistry​ ​teachers​ ​develop​​their​​PCK​​in​​relation​​to​​GC.​​Thus,​​this​​qualitative​
​and​ ​descriptive​ ​study​ ​aimed​ ​to​ ​identify​​evidence​​of​​the​​manifestation​​of​​PCK​​in​​GC​​among​
​teachers​ ​participating​ ​in​ ​an​ ​extension​ ​course​ ​on​ ​the​ ​subject.​ ​The​ ​evaluation​ ​was​ ​conducted​
​based​ ​on​ ​the​ ​PCK​ ​model​ ​proposed​ ​by​​Magnusson,​​Krajcik,​​and​​Borko.​​Data​​were​​collected​
​from​ ​activities​ ​carried​ ​out​ ​by​ ​six​ ​course​ ​participants.​ ​The​ ​main​ ​sources​ ​of​ ​information​
​analyzed​​were​​the​​Didactic​​Proposals​​(DPs)​​developed​​by​​the​​teachers​​and​​a​​questionnaire.​​To​
​verify​​whether​​GC​​was​​effectively​​incorporated​​into​​chemical​​content,​​the​​DPs​​were​​analyzed​
​based​ ​on​​the​​Green​​Chemistry​​Approach​​Model​​in​​Chemistry​​Education​​proposed​​by​​Sandri​
​and​ ​Santin​ ​Filho,​ ​which​ ​resulted​ ​in​ ​a​ ​rubric​ ​for​ ​PCK​ ​assessment.​ ​The​ ​results​ ​indicate​ ​that​
​participation​ ​in​ ​the​​extension​​course​​influenced​​how​​teachers​​design​​their​​DPs,​​reflecting​​on​
​the​ ​manifestation​ ​of​​their​​PCK​​in​​GC.​​A​​detailed​​analysis​​of​​the​​data​​revealed​​evidence​​that​
​PCK​ ​components​ ​were​ ​present​ ​at​ ​all​ ​stages​ ​of​ ​planning,​ ​indicating​ ​an​ ​intentional​ ​teaching​
​approach.​ ​The​ ​most​ ​recurrent​ ​and​ ​prominent​ ​component​ ​was​ ​“Knowledge​ ​of​ ​Instructional​
​Strategies,”​ ​reflecting​ ​the​ ​teachers’​ ​focus​ ​on​ ​classroom​ ​activities​ ​and​ ​methodologies.​ ​The​
​main​ ​findings​ ​also​ ​indicate​ ​that​ ​most​ ​participants​ ​demonstrated​ ​a​ ​more​ ​coherent​ ​and​
​contextualized​ ​approach​ ​to​ ​chemical​ ​content,​ ​consistently​ ​guided​ ​by​ ​GC​ ​principles.​ ​The​
​conclusions​ ​suggest​ ​that​ ​continuing​ ​teacher​ ​education​ ​in​ ​emerging​ ​topics​ ​such​ ​as​ ​GC​ ​can​
​foster​ ​more​ ​conscious​ ​and​ ​effective​ ​pedagogical​ ​practices,​ ​preparing​ ​students​ ​to​ ​address​
​contemporary​​socio-environmental​​challenges.​​Therefore,​​the​​extension​​course​​proved​​to​​be​​a​
​promising​ ​alternative​ ​for​ ​addressing​ ​these​ ​topics​ ​and​ ​contributing​ ​to​ ​effective​ ​teacher​
​qualification.​

​Keyword:​​Green Chemistry;​​PCK​​; Teaching; Extension​​Course; Teacher Education.​
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​APRESENTAÇÃO​

​Durante​​a​​minha​​infância,​​vivi​​uma​​experiência​​marcante​​no​​ambiente​​rural.​​Cursei​​a​

​primeira​ ​etapa​ ​do​ ​ensino​ ​fundamental​ ​em​ ​uma​ ​pequena​ ​escola​ ​localizada​ ​na​ ​zona​ ​rural​ ​da​

​cidade​ ​de​ ​Varginha,​ ​em​ ​Minas​ ​Gerais.​ ​Essa​ ​comunidade​ ​era​ ​composta​ ​por​ ​cerca​ ​de​ ​30​

​famílias,​ ​que​ ​dependiam​ ​basicamente​ ​da​ ​agricultura​ ​de​​subsistência​​para​​sobreviver.​​Apesar​

​das​​dificuldades​​enfrentadas,​​esse​​período​​foi​​um​​aprendizado​​valioso.​​Foi​​ali​​que​​desenvolvi​

​uma​ ​maior​ ​compreensão​ ​sobre​ ​o​ ​manejo​ ​sustentável​ ​das​ ​áreas​ ​de​ ​cultivo​ ​e​ ​das​ ​práticas​ ​da​

​agricultura orgânica, lições que carrego comigo até hoje.​

​No​ ​entanto,​ ​como​ ​a​ ​escola​ ​rural​ ​oferecia​ ​apenas​ ​até​ ​o​ ​quarto​ ​ano​ ​do​ ​ensino​

​fundamental,​ ​precisei​ ​continuar​ ​meus​ ​estudos​ ​em​ ​uma​ ​escola​ ​da​ ​cidade​ ​de​ ​Três​ ​Corações,​

​também​​em​​Minas​​Gerais.​​Foi​​nessa​​nova​​fase​​que​​concluí​​tanto​​o​​ensino​​fundamental​​quanto​

​o​​médio,​​dando​​sequência​​à​​minha​​trajetória​​educacional.​​Em​​2000​​concluí​​o​​ensino​​médio​​e​

​também dei um importante passo na minha vida pessoal: casei-me.​

​Em​​2003,​​já​​residindo​​na​​cidade​​de​​Cruzeiro​​do​​Sul,​​no​​estado​​do​​Acre,​​ingressei​​no​

​curso​ ​de​ ​Pedagogia​ ​na​ ​Universidade​ ​Federal​ ​do​ ​Acre​ ​(UFAC).​ ​Infelizmente,​ ​após​ ​dois​

​períodos​ ​letivos,​ ​precisei​ ​trancar​​a​​matrícula​​em​​razão​​de​​uma​​gestação​​de​​risco.​​Essa​​pausa​

​mostrou-se necessária, mas não abalou minha determinação de seguir com meus estudos.​

​Anos​ ​depois,​ ​em​ ​2007,​ ​já​ ​vivendo​ ​em​ ​Blumenau,​ ​Santa​ ​Catarina,​ ​retomei​ ​minha​

​formação​ ​acadêmica.​ ​Ingressei​ ​no​ ​curso​ ​superior​ ​de​ ​tecnologia​ ​em​ ​Gestão​ ​Ambiental​ ​pela​

​Faculdade​​de​​Tecnologia​​SENAI​​de​​Blumenau,​​o​​qual​​concluí​​em​​2009.​​Durante​​esse​​curso,​

​surgiu​ ​meu​ ​primeiro​ ​interesse​ ​pela​ ​química.​ ​Disciplinas​ ​como​ ​Ciências​ ​Ambientais,​

​Prevenção​ ​e​ ​Correção​ ​da​ ​Poluição​ ​do​ ​Solo,​ ​Ar​ ​e​ ​Água,​ ​bem​ ​como​ ​Gestão​ ​de​ ​Resíduos​

​despertaram minha curiosidade pela interconexão entre a química e a sustentabilidade.​

​Além​​disso,​​tive​​a​​oportunidade​​de​​realizar​​estágios​​em​​dois​​laboratórios​​de​​análises​

​físico-químicas​​e​​microbiológicas​​de​​águas​​e​​efluentes,​​no​​SENAI​​e​​na​​Umwelt​​Biotecnologia​

​Ambiental.​ ​Esses​ ​estágios​ ​foram​ ​decisivos​ ​para​​minha​​trajetória,​​consolidando​​meu​​fascínio​

​pela​​química,​​especialmente​​na​​área​​de​​análises​​laboratoriais.​​Esse​​interesse​​me​​levou​​a​​cursar​

​uma​ ​especialização​ ​em​ ​Gerenciamento​ ​de​ ​Águas​ ​e​ ​Efluentes,​ ​concluída​ ​em​ ​2011​ ​pelo​

​SENAI/SC.​

​Em​ ​2015,​ ​novas​ ​mudanças​ ​ocorreram​ ​em​ ​minha​ ​vida​ ​devido​ ​ao​ ​trabalho​ ​do​ ​meu​

​cônjuge,​ ​que​ ​nos​ ​levou​ ​a​ ​morar​ ​na​ ​cidade​ ​de​ ​Tefé,​ ​no​ ​Amazonas.​ ​Durante​ ​esse​ ​período,​

​envolvi-me​ ​em​ ​um​ ​trabalho​ ​voluntário​ ​no​ ​Instituto​ ​Chico​ ​Mendes​ ​de​ ​Conservação​ ​da​

​Biodiversidade​ ​(ICMBio),​ ​na​ ​Unidade​ ​de​ ​Conservação​ ​da​ ​Floresta​ ​Nacional​ ​(FLONA)​ ​de​
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​Tefé.​ ​Ali,​​participei​​de​​atividades​​significativas,​​como​​a​​conservação​​da​​FLONA​​e​​o​​manejo​

​sustentável​ ​da​ ​floresta​ ​junto​ ​aos​ ​moradores​ ​locais.​ ​Essas​ ​experiências​ ​renovaram​ ​minha​

​motivação para continuar meus estudos.​

​Assim,​ ​ingressei​ ​no​ ​curso​ ​de​ ​Química​ ​na​ ​Universidade​ ​Estadual​ ​do​ ​Amazonas​

​(UEA),​ ​onde​ ​estudei​ ​por​ ​um​ ​ano​ ​antes​ ​de​ ​me​ ​mudar​ ​para​ ​a​ ​cidade​ ​de​ ​Lavras,​ ​em​ ​Minas​

​Gerais.​ ​Em​ ​Lavras,​ ​reiniciei​ ​a​ ​graduação​ ​na​ ​Universidade​ ​Federal​ ​de​​Lavras​​(UFLA),​​onde​

​permaneci​ ​por​ ​dois​ ​anos.​ ​A​ ​jornada​ ​de​ ​mudanças​ ​continuou​ ​e,​ ​finalmente,​​foi​​na​​cidade​​de​

​Ponta​ ​Grossa,​ ​no​ ​Paraná,​ ​que​ ​concluí​ ​minha​ ​graduação​ ​em​ ​Licenciatura​ ​em​ ​Química,​ ​em​

​2022, na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).​

​Durante​​minha​​graduação​​em​​Licenciatura​​em​​Química,​​tive​​o​​privilégio​​de​​conhecer​

​a​ ​Química​ ​Verde,​ ​graças​ ​a​ ​uma​ ​professora​ ​que​ ​conheci​ ​somente​ ​no​ ​final​ ​do​ ​curso.​ ​Essa​

​docente​ ​chamou​ ​minha​ ​atenção​ ​pelo​ ​seu​ ​profissionalismo​ ​e​ ​pela​ ​desenvoltura​ ​com​ ​que​

​conduzia​ ​suas​ ​aulas,​ ​despertando​ ​em​​mim​​grande​​admiração.​​Foi​​ela​​quem​​me​​apresentou​​o​

​conceito​ ​de​ ​Química​ ​Verde,​​ampliando​​meus​​horizontes​​e​​reforçando​​meu​​interesse​​por​​essa​

​área.​

​Ao​​finalizar​​a​​graduação,​​senti​​a​​necessidade​​de​​aprofundar​​meus​​conhecimentos.​​O​

​Programa​​de​​Pós-Graduação​​em​​Ensino​​de​​Ciências​​e​​Educação​​Matemática​​–​​PPGECEM,​​da​

​UEPG,​ ​se​ ​revelou​ ​como​ ​a​​oportunidade​​ideal​​para​​avançar​​em​​minha​​formação.​​Para​​minha​

​surpresa​ ​e​ ​felicidade,​ ​descobri​ ​que​ ​a​ ​professora​ ​que​ ​me​ ​apresentou​ ​à​ ​Química​ ​Verde​ ​fazia​

​parte do corpo docente desse programa de pós-graduação.​

​Essa​ ​coincidência​ ​reforçou​ ​minha​ ​decisão​ ​de​ ​me​ ​inscrever​ ​no​ ​programa​ ​de​

​pós-graduação.​​Foi​​também​​nesse​​período​​que​​ocorreu​​minha​​aproximação​​mais​​significativa​

​com​ ​o​ ​ensino,​ ​despertando​ ​meu​ ​interesse​ ​por​ ​essa​ ​área.​ ​Esse​ ​movimento​ ​foi​ ​impulsionado​

​pelas​ ​experiências​ ​vivenciadas​ ​ao​ ​longo​ ​da​ ​minha​ ​formação,​ ​que​ ​evidenciaram​ ​o​ ​potencial​

​transformador​​da​​educação​​e​​sua​​relação​​direta​​com​​a​​construção​​do​​conhecimento​​científico.​

​Submeti​ ​meu​​pré-projeto​​com​​o​​tema​​“Química​​Verde​​e​​Sustentabilidade​​nos​​Currículos​​dos​

​Cursos​ ​de​ ​Química​ ​da​ ​UEPG”​ ​e,​ ​felizmente,​ ​fui​ ​aprovada​ ​no​ ​processo​ ​seletivo.​ ​O​ ​tema​

​escolhido​ ​estava​ ​diretamente​ ​alinhado​ ​com​​minha​​trajetória​​educacional​​e​​minhas​​principais​

​áreas​​de​​interesse:​​ensino,​​química​​e​​sustentabilidade,​​o​​que​​motivou​​ainda​​mais​​a​​iniciar​​essa​

​nova etapa da minha vida acadêmica.​

​O​ ​Mestrado​ ​foi​ ​um​ ​período​ ​transformador​ ​que​ ​ressignificou​ ​completamente​ ​minha​

​concepção​​sobre​​o​​que​​é​​ser​​professor​​de​​Química,​​indo​​muito​​além​​da​​base​​da​​Licenciatura.​

​Ao​ ​ingressar​ ​no​ ​programa,​ ​fui​ ​confrontada​ ​com​ ​um​ ​novo​ ​olhar​ ​para​ ​o​ ​ensino,​ ​focado​ ​não​

​apenas​ ​no​​conteúdo,​​mas​​na​​pesquisa​​sobre​​a​​prática​​pedagógica.​​Este​​ciclo​​foi​​marcado​​por​
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​experiências​ ​ricas​ ​e​ ​positivas.​ ​A​ ​diversidade​ ​do​ ​corpo​ ​docente​ ​do​ ​programa,​ ​que​ ​incluía​

​professores​ ​de​ ​áreas​ ​distintas,​ ​expôs-me​ ​a​ ​múltiplos​ ​paradigmas​ ​e​ ​metodologias,​ ​forçando​

​uma​ ​reflexão​ ​profunda​ ​sobre​ ​minhas​ ​concepções​ ​sobre​ ​a​ ​docência.​ ​Esse​ ​ambiente​

​multidisciplinar​ ​contribuiu​ ​não​ ​somente​ ​para​ ​o​ ​meu​ ​crescimento​ ​profissional,​ ​mas​ ​também​

​para meu crescimento pessoal.​

​As​ ​intensas​ ​discussões​ ​e​ ​a​ ​colaboração​ ​constante​ ​com​ ​colegas,​ ​que​ ​se​ ​tornaram​

​grandes​​amigos,​​criaram​​uma​​rede​​de​​apoio​​e​​aprendizado.​​Juntos,​​compartilhamos​​desafios​​e​

​descobertas,​ ​fortalecendo​ ​a​ ​compreensão​ ​de​ ​que​ ​a​ ​docência​ ​é​ ​uma​ ​profissão​ ​que​ ​exige​

​reflexão contínua, pesquisa e trabalho colaborativo.​

​O​ ​processo​ ​de​ ​orientação​ ​do​ ​Mestrado​ ​foi,​ ​para​ ​mim,​ ​o​ ​ponto​ ​alto​ ​da​ ​jornada.​ ​A​

​Professora​ ​Marilei​ ​não​ ​foi​ ​apenas​ ​uma​ ​orientadora,​ ​ela​ ​se​ ​tornou​ ​uma​ ​verdadeira​ ​mentora.​

​Nossas​ ​reuniões​ ​eram​ ​muito​ ​mais​ ​do​ ​que​ ​encontros​ ​acadêmicos,​ ​tornando-se​ ​momentos​ ​de​

​reflexão e aprendizagem.​
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​INTRODUÇÃO​

​As​​crescentes​​perturbações​​causadas​​pelas​​atividades​​antrópicas​​ao​​meio​​natural​​têm​

​provocado​ ​sérios​ ​problemas​ ​ao​ ​longo​ ​dos​ ​tempos,​ ​fazendo​ ​com​ ​que​ ​esta​ ​relação​ ​entre​ ​a​

​sociedade​ ​e​ ​o​ ​meio​ ​ambiente​ ​ganhe​ ​maior​ ​destaque​ ​entre​ ​os​ ​dilemas​ ​relacionados​ ​com​ ​o​

​futuro​​da​​humanidade.​​De​​acordo​​com​​Marques​​et​​al​​.​​(2007),​​há​​uma​​tendência​​de​​associar​​a​

​problemática​​ambiental​​à​​química,​​o​​que​​acaba​​gerando​​uma​​percepção​​pessimista​​sobre​​essa​

​área, apesar de suas relevantes contribuições nos âmbitos social, científico e ambiental.​

​Um​​estilo​​de​​vida​​sustentável,​​fundamentado​​no​​compromisso​​com​​o​​meio​​ambiente​

​e​ ​com​ ​os​ ​seres​ ​vivos,​ ​tem​ ​sido​ ​abordado​ ​com​ ​crescente​ ​urgência​ ​como​ ​condição​ ​para​ ​a​

​manutenção​ ​da​ ​vida​ ​no​ ​planeta.​ ​Considerando​ ​que​ ​a​ ​Química​ ​se​ ​encontra​ ​no​ ​cerne​ ​do​

​desenvolvimento​ ​tecnológico,​ ​torna-se​ ​cada​ ​vez​ ​mais​ ​necessária​ ​a​ ​busca​ ​por​ ​processos​ ​e​

​materiais menos poluentes.​

​Devido​ ​a​ ​esta​ ​necessidade​ ​de​ ​mudanças​ ​nos​ ​processos​ ​químicos,​ ​emerge​ ​e​ ​se​

​consolida​ ​a​ ​QV,​ ​a​ ​qual​ ​traz​ ​uma​ ​proposta​ ​de​ ​reflexão​ ​para​ ​as​ ​atividades​ ​que​ ​envolvam​ ​a​

​química​ ​dentro​ ​da​ ​perspectiva​ ​de​ ​uma​​conduta​​preocupada​​com​​a​​redução​​de​​riscos,​​através​

​da​ ​diminuição​ ​e/ou​ ​eliminação​ ​dos​ ​perigos​ ​associados​ ​às​ ​substâncias​ ​tóxicas​ ​e​ ​aos​ ​danos​

​provocados​​pela​​exposição​​a​​elas​​(Corrêa;​​Zuin,​​2012).​​No​​Ensino​​de​​Química,​​os​​princípios​

​da​​QV​​podem​​vir​​a​​contribuir​​para​​formar​​profissionais​​que​​pensem​​e​​atuem​​de​​maneira​​mais​

​segura, beneficiando tanto o meio ambiente quanto a saúde humana.​

​A​ ​obrigatoriedade​ ​da​ ​educação​ ​ambiental​ ​como​ ​uma​ ​temática​​transversal​​em​​todos​

​os​ ​níveis​ ​de​ ​ensino,​ ​importante​ ​para​ ​a​ ​promoção​ ​da​ ​sustentabilidade,​ ​é​ ​legalmente​

​estabelecida​ ​no​ ​Brasil.​ ​A​ ​Lei​ ​nº​ ​9.795/1999,​ ​que​ ​institui​ ​a​ ​Política​ ​Nacional​ ​de​ ​Educação​

​Ambiental,​ ​fundamenta​ ​essa​ ​exigência​ ​ao​​dispor,​​em​​seu​​Artigo​​3º,​​inciso​​I,​​que​​a​​educação​

​ambiental​ ​é​ ​um​ ​componente​ ​essencial​ ​e​ ​permanente​ ​da​ ​educação.​ ​Além​ ​disso,​ ​o​ ​Artigo​ ​4º,​

​inciso​​II,​​da​​mesma​​legislação,​​destaca​​que​​a​​sustentabilidade​​é​​um​​dos​​princípios​​básicos​​que​

​devem orientar essa temática (Brasil, 1999).​

​No​ ​âmbito​ ​do​ ​ensino​ ​de​ ​Química,​ ​a​ ​abordagem​ ​da​ ​sustentabilidade​ ​articula-se​

​diretamente​​com​​os​​princípios​​da​​QV​​e​​com​​as​​diretrizes​​da​​Base​​Nacional​​Comum​​Curricular​

​-​ ​BNCC.​ ​Embora​ ​o​ ​documento​ ​não​ ​mencione​ ​explicitamente​ ​a​​QV,​​seus​​pressupostos​​estão​

​alinhados​​às​​competências​​e​​habilidades​​propostas​​para​​a​​área​​de​​Ciências​​da​​Natureza.​​Nesse​

​contexto,​ ​destaca-se​ ​a​ ​habilidade​ ​EM13CNT101,​ ​que​ ​propõe​ ​analisar​ ​transformações​ ​e​

​processos​ ​envolvendo​ ​matéria​ ​e​ ​energia,​ ​considerando​ ​seus​ ​impactos​ ​ambientais​ ​e​ ​sociais.​

​Além​​disso,​​a​​habilidade​​EM13CNT104​​enfatiza​​a​​avaliação​​das​​implicações​​socioambientais​
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​da​ ​ciência​ ​e​ ​da​ ​tecnologia,​ ​incentivando​ ​a​ ​adoção​ ​de​ ​práticas​​mais​​sustentáveis,​​enquanto​​a​

​habilidade​​EM13CNT305​​orienta​​a​​proposição​​de​​soluções​​para​​problemas​​reais​​com​​base​​em​

​conhecimentos científicos, considerando a sustentabilidade (Brasil, 2018).​

​Todavia,​ ​nos​ ​cursos​ ​de​ ​Química,​ ​tanto​ ​na​ ​licenciatura​ ​quanto​ ​no​ ​bacharelado,​ ​a​

​questão​​da​​sustentabilidade​​ainda​​é​​pouco​​abordada.​​Quando​​mencionada,​​geralmente​​aparece​

​sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​da​ ​remediação​ ​dos​ ​problemas​ ​gerados​ ​pela​ ​prática​​química​​convencional,​

​em​ ​vez​ ​de​ ​se​ ​apresentar​ ​uma​ ​proposta​ ​efetiva​ ​de​ ​prevenção​ ​e​ ​solução.​ ​Em​ ​virtude​ ​desse​

​cenário,​​a​​QV​​emerge​​como​​uma​​alternativa​​para​​incorporar​​princípios​​de​​sustentabilidade​​aos​

​processos químicos (Gomes, 2014).​

​Tendo​ ​em​ ​vista​​que​​a​​QV​​é​​uma​​área​​ainda​​pouco​​explorada,​​é​​importante​​salientar​

​sua​ ​relevância​ ​para​ ​a​ ​construção​ ​de​ ​um​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​voltado​ ​à​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​à​

​responsabilidade​ ​socioambiental.​​Promover​​uma​​prática​​mais​​consciente,​​que​​busca​​métodos​

​mais​​seguros​​para​​o​​meio​​ambiente​​e​​para​​a​​sociedade,​​pode​​ajudar​​o​​Ensino​​de​​Química​​a​​se​

​tornar​ ​uma​ ​ferramenta​ ​de​ ​intervenção​ ​positiva​ ​e​ ​de​​formação​​cidadã​​crítica,​​superando​​uma​

​visão puramente instrumental ou técnica (Marques​​et​​al​​., 2013).​

​A​ ​inclusão​ ​da​ ​QV​ ​não​ ​se​ ​trata​ ​apenas​ ​de​ ​adicionar​ ​um​ ​novo​ ​conteúdo,​ ​mas​ ​de​

​promover​ ​um​ ​novo​ ​paradigma​ ​levando​ ​os​ ​professores​​a​​desenvolverem​​novas​​competências​

​pedagógicas.​​A​​capacitação​​de​​professores​​de​​Química​​para​​o​​ensino​​de​​QV​​e​​sua​​integração​

​nos​ ​currículos​ ​acadêmicos​ ​são​ ​essenciais​ ​para​ ​fortalecer​ ​o​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​

​Conteúdo​ ​(​​Pedagogical​ ​Content​ ​Knowlwgde​ ​-​ ​PCK​​)​ ​acerca​ ​do​ ​assunto.​ ​O​ ​PCK​ ​(sigla​ ​em​

​inglês)​ ​foi​ ​um​ ​construto​ ​introduzido​ ​por​ ​Lee​ ​Shulman​ ​em​ ​1986,​ ​conhecido​ ​por​ ​suas​

​contribuições​ ​significativas​ ​ao​ ​campo​ ​da​ ​educação.​ ​Este​ ​renomado​ ​psicólogo​ ​educacional​

​americano​ ​identifica​ ​o​ ​PCK​ ​como​ ​a​ ​articulação​ ​entre​ ​o​ ​conhecimento​ ​específico​ ​de​ ​um​

​conteúdo e estratégias pedagógicas eficazes para ensiná-lo (Shulman, 1986).​

​Segundo​​Góes​​et​​al​​.​​(2013),​​muitas​​pesquisas​​em​​Ensino​​de​​Ciências​​têm​​utilizado​​o​

​conceito​​de​​PCK​​com​​diferentes​​objetivos​​relacionados​​à​​prática​​docente,​​seja​​para​​investigar​

​a​ ​natureza​ ​desse​ ​conhecimento,​ ​a​ ​interação​ ​entre​ ​seus​ ​componentes​ ​ou​ ​ainda​​a​​estrutura​​do​

​PCK​ ​de​ ​professores.​ ​Por​ ​conseguinte,​ ​buscar​ ​desenvolver​ ​e​ ​analisar​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​de​

​professores​ ​de​ ​Química​ ​pode​ ​contribuir​ ​significativamente​ ​tanto​ ​para​ ​um​ ​ensino​ ​voltado​ ​à​

​sustentabilidade​​na​​área​​da​​Química​​quanto​​para​​o​​processo​​de​​desenvolvimento​​das​​bases​​do​

​conhecimento que norteiam a prática docente.​

​De​ ​acordo​ ​com​ ​Grossman​ ​et​ ​al​​.​ ​(1989),​ ​conforme​ ​se​ ​aprofundam​ ​as​ ​concepções​

​sobre​​o​​que​​os​​professores​​sabem​​e​​precisam​​saber​​para​​desempenhar​​suas​​funções,​​amplia-se​

​a​ ​compreensão​ ​acerca​ ​dos​ ​elementos​ ​que​ ​devem​ ​ser​ ​incluídos​ ​nos​ ​programas​ ​de​ ​formação​



​17​

​docente.​​Em​​virtude​​disso,​​compreender​​como​​os​​professores​​da​​área​​têm​​trabalhado​​a​​QV​​no​

​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​torna-se​ ​essencial​ ​para​ ​promover​ ​uma​ ​prática​ ​educativa​ ​que​ ​incorpore​

​uma​ ​abordagem​ ​mais​ ​sustentável​ ​de​ ​se​ ​fazer​ ​ciência,​ ​capaz​ ​não​ ​apenas​ ​de​ ​reduzir​ ​rejeitos,​

​mas​​de​​incentivar​​os​​futuros​​químicos​​a​​repensarem​​e​​projetarem​​suas​​ações​​de​​maneira​​mais​

​responsável​​e​​ética​​em​​relação​​ao​​ambiente​​e​​a​​sociedade.​​Além​​disso,​​tal​​compreensão​​pode​

​subsidiar​ ​propostas​ ​formativas​ ​que​ ​articulem​ ​o​ ​conhecimento​ ​específico​ ​da​ ​Química​ ​aos​

​princípios​ ​da​ ​QV,​ ​favorecendo​ ​a​ ​consolidação​ ​de​ ​um​ ​PCK​ ​alinhado​ ​às​ ​demandas​

​contemporâneas de sustentabilidade.​

​Considerando​ ​a​ ​relevância​ ​de​ ​estudos​ ​sobre​ ​o​ ​PCK​ ​aplicado​ ​à​ ​QV,​ ​evidencia-se​ ​a​

​necessidade​ ​de​ ​formar​ ​professores​ ​capacitados​ ​para​ ​promover​ ​uma​ ​educação​ ​alinhada​ ​aos​

​desafios​ ​contemporâneos​​da​​sustentabilidade.​​Nesse​​sentido,​​as​​pesquisas​​nessa​​área​​buscam​

​qualificar​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Química,​ ​ao​ ​valorizar​ ​a​ ​inserção​ ​de​ ​questões​ ​socioambientais​ ​na​

​formação​ ​docente​ ​e​ ​estimular​ ​a​ ​apropriação​ ​dos​ ​conceitos​ ​de​ ​QV​ ​de​ ​forma​ ​integrada​ ​aos​

​conteúdos​ ​químicos,​ ​contribuindo​ ​para​ ​a​ ​construção​ ​de​ ​práticas​ ​pedagógicas​ ​mais​ ​críticas,​

​reflexivas​ ​e​ ​socialmente​ ​responsáveis.​ ​Tal​ ​perspectiva​ ​reforça​ ​a​ ​importância​ ​de​ ​articular​

​conhecimento​​científico,​​responsabilidade​​ética​​e​​compromisso​​ambiental​​na​​formação​​inicial​

​e continuada de professores de Química.​

​Entretanto,​ ​ao​ ​se​ ​realizar​ ​uma​ ​Revisão​ ​Sistemática​ ​da​ ​Literatura​ ​(RSL)​ ​com​ ​o​

​objetivo​ ​de​ ​averiguar​ ​de​ ​que​ ​maneira​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​vem​ ​sendo​ ​investigado​ ​no​ ​Brasil,​

​observou-se​​um​​cenário​​ainda​​incipiente.​​Para​​tanto,​​a​​RSL​​foi​​conduzida​​nas​​bases​​de​​dados​

​Biblioteca​ ​Digital​ ​Brasileira​ ​de​ ​Teses​ ​e​ ​Dissertações​ ​(BDTD),​ ​no​ ​Catálogo​ ​de​ ​Teses​ ​e​

​Dissertações​​da​​Capes​​(CTDC)​​e​​no​​Portal​​de​​Periódicos​​Capes/MEC​​(PPCM),​​considerando​

​um​ ​recorte​ ​temporal​ ​de​ ​doze​ ​anos​ ​(2010–2022),​ ​o​ ​que​ ​possibilitou​ ​mapear​ ​produções​

​acadêmicas relevantes e identificar lacunas na literatura nacional sobre a temática.​

​Inicialmente,​ ​a​ ​revisão​ ​concentrou-se​ ​na​ ​busca​ ​por​ ​publicações​ ​que​ ​abordassem​

​especificamente​​o​​PCK​​na​​área​​de​​QV​​no​​contexto​​brasileiro.​​Contudo,​​essa​​busca​​preliminar​

​não​ ​resultou​ ​em​ ​um​ ​número​ ​significativo​ ​de​ ​trabalhos​ ​nacionais.​ ​Diante​ ​desse​ ​achado,​ ​a​

​estratégia​​metodológica​​foi​​ampliada,​​passando​​a​​contemplar​​estudos​​sobre​​PCK​​em​​Química​

​de​​forma​​mais​​abrangente.​​Além​​disso,​​realizou-se​​uma​​segunda​​busca​​na​​base​​internacional​

​Web​ ​of​ ​Science​​,​ ​com​ ​fins​ ​comparativos,​ ​a​ ​fim​ ​de​ ​analisar​ ​tendências,​ ​lacunas​ ​e​ ​possíveis​

​avanços na produção científica internacional sobre a temática.​

​Como​ ​resultado​ ​desse​ ​levantamento,​ ​foram​ ​identificadas,​ ​no​ ​contexto​ ​nacional,​ ​28​

​publicações​​relacionadas​​ao​​PCK​​em​​Química,​​sendo​​9​​teses,​​10​​dissertações​​e​​9​​artigos.​​No​

​entanto,​ ​dentre​ ​esses​ ​trabalhos,​ ​apenas​ ​dois​ ​artigos​ ​abordam​ ​explicitamente​ ​o​ ​PCK​​em​​QV.​
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​Em​ ​contrapartida,​ ​a​ ​busca​ ​realizada​ ​na​ ​Web​ ​of​ ​Science​​,​ ​no​ ​mesmo​ ​período,​ ​resultou​ ​em​​34​

​trabalhos,​ ​configurando-se​ ​como​ ​a​ ​base​ ​com​​o​​maior​​número​​de​​publicações​​envolvendo​​os​

​descritores​ ​“​​PCK​​”​ ​e​ ​“Química”.​ ​Quando​ ​comparados​ ​aos​ ​resultados​ ​obtidos​ ​no​ ​PPCM,​

​observa-se​ ​uma​ ​diferença​ ​de​ ​25​ ​publicações​ ​a​ ​mais​ ​no​ ​cenário​ ​internacional,​ ​evidenciando​

​maior consolidação e interesse pela temática fora do contexto brasileiro.​

​De​​modo​​geral,​​a​​RSL​​evidenciou​​que​​o​​PCK​​tem​​sido​​progressivamente​​explorado​

​em​​pesquisas​​brasileiras​​no​​Ensino​​de​​Química.​​Contudo,​​no​​que​​se​​refere​​especificamente​​ao​

​PCK​ ​em​ ​QV,​ ​não​ ​foram​ ​encontrados​ ​trabalhos​ ​acadêmicos​ ​nacionais,​ ​como​ ​teses​ ​e​

​dissertações,​ ​que​ ​abordassem​ ​essa​ ​temática.​ ​Os​ ​únicos​ ​artigos​ ​identificados​ ​com​ ​os​ ​termos​

​“​​PCK​​”​​e​​“QV”​​foram​​os​​de​​Goés​​et​​al​​.​​(2013)​​e​​Lozano​​(2015),​​publicados​​há​​mais​​de​​uma​

​década.​​Essa​​lacuna​​evidencia​​a​​necessidade​​de​​fomentar​​investigações​​que​​integrem​​o​​PCK​​à​

​QV,​ ​contribuindo​ ​para​ ​o​ ​fortalecimento​ ​de​ ​abordagens​ ​mais​ ​sustentáveis​ ​no​ ​ensino​ ​de​

​Química​​e​​ampliando​​seu​​impacto​​na​​formação​​dos​​estudantes.​​Ressalta-se,​​por​​fim,​​que​​esta​

​revisão​​da​​literatura​​resultou​​em​​um​​artigo​​apresentado​​no​​Encontro​​Nacional​​de​​Pesquisa​​em​

​Educação​ ​em​ ​Ciências​ ​(ENPEC)​ ​2025,​ ​cujo​ ​texto​ ​completo​ ​encontra-se​ ​disponível​ ​no​

​Apêndice A.​

​Diante​ ​do​ ​exposto,​ ​a​ ​pesquisa​ ​desenvolvida​ ​neste​ ​trabalho​ ​teve​ ​como​ ​questão​

​norteadora​​a​​seguinte​​indagação:​​Como​​o​​Conhecimento​​Pedagógico​​do​​Conteúdo​​em​​QV​​de​

​professores​ ​de​​Química​​se​​manifesta​​após​​a​​participação​​em​​um​​Curso​​de​​Extensão​​sobre​

​QV?​​Essa​​questão​​direciona​​ao​​objetivo​​geral​​deste​​trabalho​​acadêmico,​​que​​é:​​“Descrever​​o​

​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo​ ​(​​PCK​​)​ ​em​ ​QV​ ​de​ ​professores​ ​que​ ​participaram​ ​de​

​um​ ​Curso​ ​de​ ​Extensão​ ​sobre​ ​o​ ​tema,​ ​a​ ​partir​ ​da​ ​análise​​das​​atividades​​realizadas​​por​​eles.”​

​Além desse objetivo geral, apontam-se os seguintes objetivos específicos:​

​1.​ ​Categorizar​​e​​analisar​​a​​intensidade​​das​​manifestações​​dos​​elementos​​do​​PCK​​em​​QV​

​presentes nas atividades elaboradas pelos participantes da pesquisa;​

​2.​ ​Identificar​ ​de​ ​que​ ​forma​ ​a​ ​QV​ ​é​ ​integrada​ ​aos​ ​conteúdos​ ​e​ ​às​ ​estratégias​ ​de​ ​ensino​

​propostas pelos docentes nas PDs;​

​3.​ ​Caracterizar​ ​as​ ​contribuições​ ​do​ ​Curso​​de​​Extensão​​para​​o​​desenvolvimento​​do​​PCK​

​dos​ ​professores,​ ​evidenciando​​aspectos​​de​​sua​​compreensão​​sobre​​o​​ensino​​voltado​​à​

​sustentabilidade e sua aplicação no Ensino de Química.​

​Os​ ​dados​ ​foram​ ​auferidos​ ​a​ ​partir​ ​das​ ​atividades​ ​realizadas​ ​pelos​ ​participantes​

​durante​ ​o​ ​curso​ ​de​ ​extensão​ ​“Introdução​ ​à​ ​Química​ ​Verde:​ ​princípios,​ ​métricas​ ​e​ ​ensino”,​

​oferecido​ ​pelo​ ​Programa​ ​Integrado​ ​Química​​Verde​​e​​Sustentável​​–​​Versus​​,​​da​​UEPG,​​o​​qual​
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​teve​​como​​objetivo​​divulgar​​a​​QV​​como​​um​​novo​​paradigma​​para​​as​​práticas​​químicas​​e​​para​

​o​ ​seu​ ​ensino,​ ​considerando​ ​as​ ​implicações​ ​dessas​ ​atividades​ ​para​ ​o​ ​ambiente​ ​e​ ​a​ ​saúde​

​humana.​ ​Com​ ​caráter​ ​introdutório,​ ​o​ ​curso​ ​buscou​ ​oferecer​ ​os​ ​conceitos​ ​e​ ​princípios​

​fundamentais​ ​da​ ​QV,​ ​voltados​ ​principalmente​ ​para​ ​profissionais​ ​da​ ​área​ ​da​ ​Química,​ ​com​

​ênfase na formação de professores.​

​O​ ​corpus​ ​de​ ​análise​ ​foi​ ​constituído​ ​por​ ​algumas​​atividades​​desenvolvidas​​ao​​longo​

​do​ ​curso,​ ​principalmente​ ​pelas​ ​propostas​ ​didáticas​ ​elaboradas​ ​e​ ​pelas​ ​respostas​ ​ao​

​questionário​​baseado​​no​​CoRe​​(​​Content​​Representation​​).​​Esse​​instrumento,​​desenvolvido​​por​

​Loughran,​​Mulhall​​e​​Berry​​(2004),​​é​​muito​​utilizado​​em​​pesquisas​​sobre​​o​​PCK​​por​​permitir​

​identificar aspectos do conhecimento do professor ao ensinar um determinado conteúdo.​

​A​ ​análise​ ​dos​ ​dados​ ​foi​ ​conduzida​ ​sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​teórica​ ​do​ ​PCK​​,​ ​utilizando​ ​o​

​Modelo:​ ​“Componentes​ ​do​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​

​Ciências”,​​proposto​​por​​Magnusson,​​Krajcik​​e​​Borko​​(1999)​​como​​estrutura​​de​​análise,​​o​​qual​

​é​​considerado​​um​​dos​​modelos​​teóricos​​mais​​influentes,​​detalhados​​e​​operacionais​​na​​área​​de​

​pesquisa​​em​​formação​​de​​professores​​de​​ciências,​​apresentando​​as​​orientações​​para​​o​​Ensino​

​de Ciências de forma clara e analítica (Fernandes, 2015).​

​A​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​de​ ​professores​ ​de​ ​Química,​ ​realizada​ ​a​ ​partir​ ​das​ ​atividades​

​elaboradas​​por​​eles,​​configura-se​​como​​uma​​oportunidade​​de​​compreender​​de​​que​​forma​​esses​

​docentes​ ​expressam,​ ​em​​seus​​PCKs​​,​​os​​conhecimentos​​necessários​​para​​um​​ensino​​eficaz​​da​

​QV.​​Para​​apoiar​​essa​​investigação,​​utilizou-se​​o​​“Modelo​​de​​Abordagem​​da​​QV​​no​​Ensino​​de​

​Química”,​ ​proposto​ ​por​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019),​ ​como​ ​ferramenta​​de​​análise​​das​​PDs,​

​permitindo​ ​identificar​ ​indícios​ ​de​ ​incorporação​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​conteúdos​ ​e​ ​nas​ ​estratégias​ ​de​

​ensino​ ​apresentados.​ ​Este​ ​modelo​ ​representa​ ​um​ ​referencial​ ​importante​ ​para​ ​orientar​ ​a​

​inserção​ ​da​ ​QV​ ​na​ ​prática​​do​​Ensino​​de​​Química.​​A​​partir​​dele,​​foi​​aplicada​​uma​​rubrica​​de​

​avaliação que permitiu classificar o nível do​​PCK​​em QV dos participantes.​

​Considerando​ ​a​ ​importância​ ​de​ ​formar​ ​professores​ ​com​ ​a​ ​capacidade​ ​de​ ​ensinar​

​Química​ ​de​ ​forma​ ​mais​ ​conectada​ ​às​ ​questões​ ​sociais​ ​e​ ​ambientais,​ ​à​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​à​

​responsabilidade​ ​social,​ ​justifica-se​ ​a​ ​realização​ ​desta​ ​pesquisa​ ​referente​ ​ao​ ​PCK​ ​em​ ​QV,​

​tendo​​em​​vista​​a​​hipótese​​de​​que​​um​​professor​​com​​um​​PCK​​robusto​​em​​QV​​pode​​colaborar​

​de maneira efetiva com a formação de alunos mais críticos e conscientes.​

​Outra​ ​importante​ ​contribuição​ ​da​ ​elaboração​​deste​​trabalho​​é​​expandir​​as​​pesquisas​

​sobre​​a​​temática,​​já​​que​​a​​RSL​​constatou​​a​​inexistência​​de​​trabalhos​​acadêmicos,​​entre​​teses​​e​

​dissertações,​ ​que​ ​abordam​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV.​ ​A​ ​carência​ ​de​ ​estudos​ ​que​ ​unam​ ​essas​ ​duas​

​vertentes​ ​do​ ​conhecimento,​ ​especialmente​ ​no​ ​contexto​ ​de​ ​cursos​ ​de​ ​formação​ ​continuada,​
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​evidencia​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​pesquisas​ ​na​ ​área,​ ​que​ ​poderão​ ​contribuir​ ​para​ ​o​ ​campo​ ​da​

​pesquisa em Educação em Química e para a formação de professores.​

​Por​ ​fim,​ ​esta​ ​pesquisa​ ​pode​ ​contribuir​ ​para​ ​a​ ​compreensão​ ​de​ ​como​ ​cursos​ ​de​

​extensão​ ​podem​ ​auxiliar​ ​na​ ​formação​ ​de​ ​professores​ ​para​ ​temas​ ​emergentes,​ ​especialmente​

​diante​​da​​ainda​​limitada​​inserção​​de​​conceitos​​relacionados​​à​​QV​​nos​​currículos​​de​​formação​

​inicial.​ ​Nesse​ ​sentido,​ ​evidencia-se​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​maior​ ​valorização​ ​dessas​ ​iniciativas​

​formativas,​ ​que​ ​se​ ​apresentam​ ​como​ ​espaços​ ​relevantes​ ​para​ ​suprir​ ​lacunas​ ​na​ ​formação​

​docente.​

​Com​ ​o​ ​objetivo​ ​de​ ​organizar​ ​a​ ​estrutura​ ​do​ ​trabalho,​ ​o​ ​conteúdo​ ​foi​ ​dividido​ ​em​

​quatro​​capítulos,​​conforme​​descrito​​a​​seguir:​​O​​Capítulo​​1​​aborda​​a​​Formação​​de​​Professores​

​na​ ​Área​ ​das​ ​Ciências,​ ​incluindo​ ​as​ ​seções​ ​sobre​ ​Conhecimento​ ​Docente​ ​e​ ​o​ ​Conhecimento​

​Pedagógico​​do​​Conteúdo​​(​​PCK​​).​​O​​Capítulo​​2​​é​​dedicado​​à​​introdução​​à​​Química​​Verde,​​com​

​ênfase​ ​em​ ​sua​​gênese,​​seus​​princípios​​e​​sua​​abordagem​​no​​ensino​​de​​Química.​​O​​Capítulo​​3​

​apresenta​ ​os​ ​Aspectos​ ​Metodológicos,​ ​contemplando​ ​o​ ​Contexto​ ​da​ ​Pesquisa​ ​e​ ​o​

​Procedimento​​de​​Análise​​dos​​Dados.​​O​​Capítulo​​4​​traz​​a​​Análise​​e​​Discussão​​dos​​Resultados,​

​com​ ​as​ ​análises​ ​do​ ​PCK​ ​de​ ​cada​ ​participante​ ​e,​ ​posteriormente,​ ​uma​ ​análise​ ​geral,​

​encerrando-se​ ​com​ ​as​ ​Considerações​ ​Finais,​ ​seguidas​​pelas​​Referências​​que​​fundamentam​​o​

​estudo.​
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​CAPÍTULO 1​

​FORMAÇÃO E CONHECIMENTO DOCENTE​

​Este​​capítulo​​discute​​a​​importância​​da​​formação​​de​​professores,​​com​​foco​​no​​Ensino​

​de​ ​Ciências​ ​e​​nos​​conhecimentos​​docentes,​​enfatizando​​o​​PCK​​e​​sua​​aplicação​​ao​​Ensino​​de​

​Ciências,​ ​incluindo​ ​QV.​ ​Ressalta-se​ ​o​ ​papel​ ​da​ ​formação​ ​docente​ ​no​ ​desenvolvimento​ ​de​

​competências​​críticas,​​reflexivas​​e​​voltadas​​à​​sustentabilidade,​​considerando​​o​​professor​​como​

​agente​​central​​na​​construção​​de​​uma​​educação​​científica​​de​​qualidade.​​Apresenta-se​​a​​base​​de​

​conhecimentos​ ​proposta​ ​por​ ​Shulman​ ​(1986/1987),​ ​evidenciando​ ​a​ ​articulação​ ​entre​

​conhecimento​​disciplinar​​e​​estratégias​​pedagógicas,​​assim​​como​​os​​modelos​​subsequentes​​de​

​Grossman​ ​e​​de​​Magnusson,​​Krajcik​​e​​Borko​​(1999),​​que​​detalham​​os​​componentes​​do​​PCK​​.​

​Por​ ​fim,​ ​o​ ​capítulo​ ​fundamenta​ ​a​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​no​ ​contexto​ ​da​ ​QV,​ ​oferecendo​ ​uma​

​estrutura​ ​capaz​ ​de​ ​orientar​ ​a​ ​avaliação​ ​do​ ​conhecimento​ ​docente,​ ​articulando​ ​prática​

​pedagógica, reflexão crítica e ensino contextualizado voltado à sustentabilidade.​

​1.1​ ​FORMAÇÃO DE PROFESSORES E O ENSINO DE CIÊNCIAS​

​Nos​ ​últimos​ ​anos,​ ​observa-se​ ​uma​ ​crescente​ ​crise​ ​de​ ​confiança​ ​na​ ​ciência,​

​intensificada​ ​pela​ ​disseminação​ ​de​ ​desinformação​ ​em​ ​larga​ ​escala,​ ​especialmente​ ​nas​ ​redes​

​digitais,​ ​o​ ​que​ ​evidencia​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​uma​​formação​​científica​​que​​ultrapasse​​a​​simples​

​transmissão de conteúdos.​

​Nesse​ ​contexto,​ ​torna-se​ ​fundamental​ ​promover​ ​uma​ ​educação​ ​orientada​ ​pela​

​perspectiva​ ​Ciência,​ ​Tecnologia​ ​e​ ​Sociedade​ ​(CTS),​ ​compreendida​ ​neste​ ​estudo​ ​em​ ​sua​

​vertente​ ​crítica,​ ​orienta-se​ ​pela​ ​compreensão​ ​das​ ​inter-relações​ ​entre​ ​ciência,​ ​tecnologia​ ​e​

​sociedade,​ ​destacando​ ​seus​ ​impactos​ ​sociais​ ​e​ ​ambientais​ ​(Santos,​ ​2007;​ ​Bazzo;​ ​Pereira,​

​2011;​ ​Ferreira;​ ​Oliveira,​ ​2021).​ ​Conforme​ ​destacam​ ​Chassot​ ​(2003)​ ​e​ ​Sasseron​ ​(2008),​ ​a​

​educação​ ​científica​ ​deve​ ​fomentar​ ​a​ ​análise​ ​crítica​ ​e​ ​a​​participação​​consciente​​dos​​cidadãos​

​em debates públicos e processos decisórios que envolvem questões científico-tecnológicas.​

​Neste​ ​cenário,​ ​o​ ​papel​ ​do​ ​docente​ ​como​ ​agente​ ​transformador​ ​ganha​ ​destaque​ ​na​

​construção​ ​de​ ​uma​ ​sociedade​ ​mais​ ​crítica​ ​e​ ​capaz​ ​de​ ​enfrentar​ ​os​ ​desafios​ ​atuais,​ ​como​ ​a​

​desinformação.​​De​​acordo​​com​​Souza​​e​​Santos​​(2022),​​a​​formação​​e​​a​​identidade​​do​​professor​

​são​ ​elementos​ ​essenciais​ ​para​ ​lidar​ ​com​ ​os​ ​desafios​ ​emergentes​ ​e​ ​fomentar​ ​uma​ ​sociedade​

​mais​ ​participativa​ ​e​ ​democrática.​ ​A​ ​formação​ ​de​ ​professores​ ​é,​ ​portanto,​ ​um​ ​ponto​ ​central​
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​para​ ​a​ ​efetividade​ ​de​ ​qualquer​ ​política​ ​pública​ ​voltada​ ​à​ ​educação.​ ​Valorizar​ ​esse​ ​processo​

​formativo​ ​significa​ ​ir​ ​além​ ​do​ ​domínio​ ​de​ ​conhecimentos​ ​conceituais,​ ​promovendo​ ​o​

​desenvolvimento​ ​de​ ​competências​ ​pedagógicas​ ​e​ ​sociais​ ​necessárias​ ​para​ ​um​ ​ensino​ ​mais​

​efetivo e transformador.​

​No​​entanto,​​é​​importante​​refletir​​sobre​​a​​crescente​​crise​​na​​formação​​de​​professores.​

​Apesar​​do​​papel​​significativo​​que​​o​​docente​​exerce​​na​​sociedade​​como​​agente​​transformador,​

​o​​interesse​​pelo​​exercício​​da​​profissão​​tem​​caído​​drasticamente​​nos​​últimos​​tempos.​​Dados​​do​

​Censo​ ​da​ ​Educação​ ​Superior​ ​do​ ​Instituto​ ​Nacional​ ​de​ ​Estudos​ ​e​ ​Pesquisas​ ​Educacionais​

​Anísio​​Teixeira​​-​​INEP​​(INEP,​​2022)​​indicam​​uma​​queda​​significativa​​no​​interesse​​por​​cursos​

​de​ ​licenciatura​ ​no​ ​Brasil,​ ​com​ ​uma​ ​redução​ ​de​ ​26%​ ​no​ ​número​ ​de​ ​matrículas​ ​entre​​2010​​e​

​2021.​ ​Esse​ ​cenário​ ​evidencia​ ​desafios​ ​estruturais​ ​relacionados​ ​à​​valorização​​profissional,​​às​

​condições​​de​​trabalho​​e​​à​​atratividade​​da​​carreira​​docente,​​fatores​​que​​impactam​​diretamente​​a​

​qualidade da formação inicial e continuada de professores.​

​Além​ ​disso,​ ​projeções​ ​feitas​ ​pelo​ ​Sindicato​ ​das​ ​Entidades​ ​Mantenedoras​ ​de​

​Estabelecimentos​​de​​Ensino​​Superior​​no​​Estado​​de​​São​​Paulo​​–​​SEMESP​​indicam​​que​​o​​país​

​pode​ ​enfrentar​ ​um​ ​déficit​ ​de​ ​até​ ​235​ ​mil​ ​professores​ ​na​ ​educação​ ​básica​ ​até​ ​2040,​ ​caso​ ​as​

​tendências atuais se mantenham (SEMESP, 2022).​

​Diante​ ​desse​ ​cenário,​ ​que​​evidencia​​não​​apenas​​a​​necessidade​​de​​ampliar​​o​​número​

​de​ ​docentes,​ ​mas​ ​também​ ​de​ ​qualificar​ ​sua​ ​atuação,​ ​a​ ​formação​ ​docente​ ​deve​ ​ser​

​compreendida​ ​a​ ​partir​ ​do​ ​conceito​ ​de​ ​professor​ ​reflexivo,​ ​que,​ ​conforme​ ​apresentado​ ​por​

​Schön​ ​(1997),​ ​enfatiza​ ​a​ ​prática​ ​como​ ​fonte​ ​de​ ​conhecimento​ ​e​ ​a​ ​importância​ ​da​ ​reflexão​

​sobre​ ​a​ ​ação​ ​pedagógica.​ ​Essa​​perspectiva​​se​​amplia​​ao​​discutir​​a​​gênese​​do​​conceito​​e​​suas​

​implicações​​para​​a​​formação​​de​​professores​​no​​Brasil,​​destacando​​a​​necessidade​​de​​perceber​​o​

​professor como um sujeito capaz de articular teoria e prática (Pimenta, 2006).​

​A​ ​complexidade​ ​do​ ​trabalho​ ​docente​ ​é​ ​também​ ​refletida​ ​na​ ​diversidade​ ​de​​saberes​

​mobilizados​ ​pelo​ ​professor.​ ​Esses​ ​saberes​ ​são​ ​plurais​ ​e​ ​incluem​ ​os​ ​saberes​ ​profissionais,​

​vinculados​ ​à​ ​prática​ ​cotidiana;​ ​os​ ​saberes​ ​curriculares,​ ​relacionados​ ​aos​ ​conteúdos​ ​e​

​programas​ ​de​ ​ensino;​ ​e​ ​os​ ​saberes​ ​experienciais,​ ​advindos​ ​da​ ​trajetória​ ​de​​vida​​e​​da​​prática​

​docente.​​A​​reflexão​​sobre​​a​​profissão​​docente​​no​​Brasil​​demanda,​​ainda,​​considerar​​o​​contexto​

​das​​políticas​​educacionais​​e​​da​​carreira​​docente.​​Gatti​​(2013,​​2021)​​e​​Saviani​​(2008)​​destacam​

​que​ ​a​ ​formação​ ​de​ ​professores​ ​não​ ​pode​ ​ser​ ​dissociada​ ​das​​políticas​​públicas​​e​​da​​estrutura​

​social​​da​​educação,​​o​​que​​evidencia​​a​​relação​​entre​​os​​saberes​​do​​professor​​e​​sua​​valorização​

​profissional.​ ​Essa​ ​compreensão​ ​dialoga​ ​com​ ​a​ ​perspectiva​​de​​Tardif​​(2014),​​que​​concebe​​os​
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​saberes​ ​docentes​ ​como​ ​construções​ ​sociais​ ​resultantes​ ​da​ ​formação,​ ​da​ ​experiência​ ​e​ ​do​

​contexto profissional.​

​Nesse​ ​cenário,​ ​torna-se​ ​essencial​ ​refletir​ ​sobre​ ​os​ ​desafios​ ​enfrentados​ ​pelos​

​professores​​no​​cenário​​educacional​​atual​​do​​país,​​principalmente​​no​​que​​se​​refere​​ao​​ensino​​de​

​Ciências.​ ​Para​ ​compreender​ ​os​ ​desafios​ ​da​ ​educação​ ​no​ ​nosso​ ​século,​ ​é​ ​indispensável​

​reconhecer​ ​que​ ​sua​ ​função​ ​vai​ ​além​ ​da​ ​preparação​ ​técnica​ ​dos​ ​estudantes.​ ​Trata-se​ ​de​ ​um​

​processo​ ​que​ ​deve​ ​estar​ ​voltado​ ​para​ ​a​ ​construção​ ​de​​sociedades​​mais​​justas​​e​​sustentáveis.​

​Como​ ​argumenta​ ​Lemke​ ​(2006,​ ​p.​ ​6),​ ​a​ ​educação​ ​deve​ ​possibilitar​ ​melhores​ ​condições​ ​de​

​vida,​ ​ampliando​ ​as​ ​oportunidades​ ​de​ ​inclusão​ ​e​ ​fortalecendo​ ​a​ ​cooperação​ ​de​ ​toda​ ​a​

​humanidade.​

​Dada​ ​a​ ​influência​ ​da​ ​ciência​ ​na​​vida​​social​​e​​individual,​​é​​essencial​​compreender​​o​

​seu​ ​processo​ ​de​ ​produção.​ ​Assim,​ ​como​ ​destacam​ ​Sasseron​ ​e​ ​Carvalho​ ​(2011),​ ​é​ ​preciso​

​oferecer​​condições​​para​​um​​entendimento​​público​​da​​ciência,​​reconhecendo​​seus​​impactos​​na​

​sociedade​ ​e​ ​no​ ​meio​ ​ambiente.​ ​Para​ ​Chassot​ ​(2003),​ ​identifica-se​ ​um​ ​aspecto​ ​igualmente​

​significativo:​ ​o​ ​estímulo​ ​à​ ​curiosidade​ ​dos​​estudantes.​​Esse​​entendimento​​é​​relevante​​para​​o​

​processo​​de​​ensino​​e​​aprendizagem,​​uma​​vez​​que​​a​​ciência​​tende​​a​​ser​​percebida​​como​​pouco​

​interessante​​pelos​​estudantes.​​Nesse​​sentido,​​despertar​​o​​interesse​​dos​​estudantes​​pela​​ciência​

​constitui​ ​um​ ​desafio​ ​central​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​exigindo​ ​abordagens​ ​pedagógicas​

​contextualizadas e socialmente significativas.​

​O​ ​Ensino​​de​​Ciências​​não​​deve​​se​​restringir​​à​​simples​​memorização​​de​​conceitos;​​é​

​necessário​ ​que​ ​os​ ​estudantes​ ​sejam​ ​preparados​ ​para​ ​investigar​ ​e​ ​resolver​ ​problemas​ ​reais,​

​desenvolvendo​ ​autonomia​ ​intelectual​ ​e​ ​capacidade​ ​crítica​ ​(Cachapuz​ ​et​ ​al​​.,​ ​2014).​ ​Nesse​

​sentido,​​o​​ensino​​deve​​promover​​a​​compreensão​​e​​o​​desenvolvimento​​de​​tecnologias​​úteis,​​de​

​forma​ ​a​ ​minimizar​ ​os​ ​danos​ ​às​ ​pessoas,​ ​à​ ​sociedade​ ​e​ ​ao​ ​meio​ ​ambiente.​ ​Para​ ​isso,​ ​é​

​necessário​​valorizar​​a​​integração​​entre​​os​​conhecimentos​​científicos​​e​​suas​​aplicações,​​em​​vez​

​de​ ​priorizar​ ​princípios​ ​abstratos,​ ​sobretudo​ ​nos​ ​níveis​ ​iniciais​ ​de​ ​formação,​ ​até​ ​que​ ​os​

​estudantes escolham aprofundar esse caminho em níveis mais avançados de estudo.​

​A​​ciência​​deve​​ser​​articulada​​com​​outras​​áreas​​do​​conhecimento,​​como​​a​​matemática,​

​a​ ​história,​ ​a​​literatura,​​a​​economia,​​a​​política​​e​​os​​valores​​éticos,​​eliminando​​discursos​​que​​a​

​coloquem​​como​​a​​única​​e​​superior​​forma​​de​​saber.​​A​​importância​​de​​reconhecer​​a​​participação​

​histórica​ ​da​ ​ciência​ ​em​ ​projetos​ ​militares,​ ​comerciais​ ​e​ ​políticos​ ​de​ ​caráter​ ​questionável​

​fortalece uma formação cidadã global, com valores mais solidários (Lemke, 2006).​

​O​​professor​​de​​Ciências​​atua​​como​​mediador​​de​​processos​​de​​aprendizagem​​que​​não​

​apenas​ ​transmitem​ ​informações,​ ​mas​ ​estimulam​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​atividades​ ​mentais​
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​superiores,​ ​favorecendo​ ​a​ ​construção​ ​de​ ​significados​​e​​a​​internalização​​crítica​​dos​​conceitos​

​científicos.​ ​Essa​ ​articulação​ ​entre​ ​a​ ​prática​ ​reflexiva​ ​(Schön,​ ​1997)​ ​e​ ​a​ ​perspectiva​

​histórico-cultural​ ​(Vygotsky,​ ​2007)​ ​reforça​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​uma​ ​docência​ ​que​ ​seja,​ ​ao​

​mesmo​ ​tempo,​ ​investigativa​ ​e​ ​formadora​ ​de​ ​sujeitos​ ​capazes​ ​de​ ​compreender​ ​a​ ​ciência​ ​em​

​suas dimensões epistemológicas, sociais e culturais.​

​Embora​​o​​Ensino​​de​​Ciências​​tenha​​passado​​por​​grandes​​mudanças,​​ainda​​precisa​​ser​

​repensado,​​de​​forma​​a​​superar​​a​​visão​​positivista,​​fragmentada​​e​​totalmente​​hierarquizada​​do​

​conhecimento,​ ​a​ ​qual​ ​está​ ​baseada​ ​na​ ​ideia​ ​de​ ​que​ ​“todos​ ​os​ ​saberes​ ​se​ ​desenvolvem​ ​em​

​estrutura crescente de importância” (Cachapuz​​et al​​.,​​2014, p. 46).​

​Esses​ ​desafios​ ​exigem​ ​não​ ​apenas​ ​uma​ ​formação​ ​sólida,​ ​mas​ ​também​ ​uma​

​profissionalização​ ​docente​ ​que​ ​permita​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​da​ ​autonomia,​ ​da​ ​ousadia​ ​e​ ​a​

​aquisição​ ​de​ ​conhecimentos​ ​diversificados.​ ​Essas​ ​competências​ ​são​ ​indispensáveis​ ​para​

​atender​​às​​demandas​​cada​​vez​​mais​​complexas​​da​​educação​​contemporânea​​(Gorzoni;​​Davis,​

​2017).​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​torna-se​ ​fundamental​ ​que​ ​a​ ​formação​ ​docente​ ​favoreça​ ​o​

​desenvolvimento​ ​de​ ​conhecimentos​ ​profissionais​ ​capazes​ ​de​ ​integrar​ ​conteúdos​ ​científicos,​

​aspectos pedagógicos e questões socioambientais, como proposto no âmbito do​​PCK​​.​

​1.2​ ​CONHECIMENTOS DOCENTES​

​São​ ​várias​ ​as​ ​conquistas​ ​quanto​ ​à​ ​profissionalização​ ​do​ ​professor​ ​no​ ​decorrer​ ​da​

​história​ ​educacional​ ​do​ ​país;​ ​no​ ​entanto,​ ​persiste​ ​ainda​ ​uma​ ​concepção​ ​equivocada​ ​com​

​relação​​ao​​exercício​​profissional​​da​​docência,​​que​​a​​reduz​​a​​uma​​simples​​técnica​​reprodutora​

​de​​conhecimento​​e/ou​​à​​monitoria​​de​​programas​​pré-elaborados,​​o​​que​​contribui​​efetivamente​

​para​​a​​desvalorização​​da​​profissão​​(Pimenta,​​1996).​​O​​ato​​de​​ensinar​​é​​algo​​complexo​​que​​vai​

​além​ ​da​ ​transmissão​ ​de​ ​conteúdos​ ​científicos,​ ​exigindo​ ​do​ ​professor​ ​habilidades,​

​conhecimentos e saberes adquiridos no exercício de seu trabalho.​

​A​ ​compreensão​ ​equivocada​ ​sobre​ ​a​ ​profissão​ ​docente​ ​influenciou​ ​diretamente​ ​o​

​ensino​ ​e​ ​a​ ​prática​ ​pedagógica.​ ​Roldão​ ​(2007)​ ​considera​ ​que​ ​ocorreu​ ​uma​ ​tecnicização​ ​da​

​atividade​​docente,​​decorrente​​de​​determinadas​​tendências.​​Entre​​elas,​​destacam-se​​a​​limitação​

​do​​aprofundamento​​das​​especificidades​​da​​função​​e​​do​​conhecimento​​pedagógico,​​bem​​como​

​a​ ​orientação​ ​para​ ​procedimentos​ ​operativos​ ​nos​ ​quais​ ​o​ ​saber​ ​é​ ​minimizado​ ​e​ ​a​ ​reflexão​ ​é​

​dispensada.​ ​Esses​ ​fatores,​ ​além​ ​de​ ​comprometerem​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​do​ ​conhecimento​

​profissional,​ ​contribuíram​ ​para​ ​a​ ​estagnação​ ​e​ ​para​ ​a​ ​negação​ ​da​​identidade​​do​​professor,​​o​

​que​ ​reforça​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​compreender​ ​a​ ​docência​ ​como​ ​uma​ ​prática​ ​intelectual​ ​e​
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​reflexiva,​ ​na​ ​qual​ ​o​ ​professor​ ​mobiliza​ ​conhecimentos​ ​especializados​ ​para​ ​transformar​ ​o​

​conteúdo científico em objeto de ensino.​

​Tal​​concepção​​se​​distancia​​da​​noção​​de​​professor​​reflexivo,​​conforme​​explicitado​​no​

​Art.​​6º​​da​​Resolução​​CNE/CP​​nº​​4/2024,​​que​​estabelece​​as​​diretrizes​​para​​a​​formação​​inicial​​e​

​continuada​ ​de​ ​professores,​ ​enfatizando​ ​a​ ​indissociabilidade​ ​entre​ ​conhecimento,​ ​prática​ ​e​

​reflexão​ ​crítica​ ​(Brasil,​​2024)​​No​​campo​​específico​​da​​formação​​de​​professores​​de​​Química,​

​essa articulação ganha relevância quando relacionada ao​​PCK​​.​

​Reconhecendo​​a​​autonomia​​docente​​como​​elemento​​essencial​​do​​processo​​de​​ensino,​

​é​​fundamental​​que​​a​​educação​​seja​​permeada​​não​​só​​pela​​sensibilidade​​humana,​​mas​​também​

​pelos​​conhecimentos​​docentes.​​Ambos​​são​​indispensáveis​​para​​a​​formação​​do​​aluno​​como​​um​

​ser​ ​social,​ ​pois​ ​permitem​ ​que​ ​o​ ​professor​ ​compreenda​ ​as​ ​abordagens​ ​e​ ​os​ ​propósitos​ ​do​

​ensino,​ ​capacidades​ ​fundamentais​ ​para​ ​a​ ​atuação​ ​profissional.​ ​Essa​​compreensão​​possibilita​

​que​​ele​​conduza​​o​​processo​​de​​aprendizagem​​com​​clareza​​e​​sentido,​​impactando​​diretamente​​o​

​desenvolvimento dos alunos.​

​Foi​ ​pensando​ ​no​ ​desenvolvimento​ ​profissional​ ​dos​ ​professores​ ​e​ ​nos​ ​processos​ ​de​

​ensino​​e​​aprendizagem​​que​​Lee​​Shulman​​e​​seus​​colaboradores​​(1986)​​propuseram​​a​​Base​​do​

​Conhecimento​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​(​​Knowledge​ ​Base​ ​for​ ​Teaching​​).​ ​A​ ​tipologia​ ​de​ ​Shulman​ ​foi​

​criada​ ​a​ ​partir​ ​da​ ​análise​ ​de​ ​pesquisas​ ​sobre​ ​os​ ​saberes​ ​docentes,​ ​destacando-se,​​sobretudo,​

​sua​ ​relevância​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​inicial​ ​de​ ​professores​ ​(Correia,​​2016).​​Na​​proposta​​original,​

​Shulman​ ​(1986)​ ​apresentou​ ​três​ ​categorias​ ​de​ ​conhecimentos​ ​essenciais​ ​para​ ​a​ ​prática​

​docente:​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Conteúdo​ ​Específico,​ ​Conhecimento​ ​Curricular​ ​e​ ​o​ ​PCK​​,​

​considerado o núcleo central da Base de Conhecimentos para a docência.​

​Shulman​ ​(1986)​ ​argumenta​ ​que​ ​o​ ​ato​​de​​ensinar​​deve​​ser​​compreendido​​como​​uma​

​profissão​ ​que​ ​exige​ ​não​ ​apenas​ ​o​ ​domínio​​do​​conteúdo,​​mas​​também​​o​​desenvolvimento​​de​

​competências​ ​específicas​ ​para​ ​sua​ ​efetivação.​ ​Em​ ​seu​ ​artigo​ ​Those​ ​Who​ ​Understand:​

​Knowledge​​Growth​​in​​Teaching​​,​​o​​autor​​inicia​​sua​​discussão​​questionando​​a​​máxima​​“​​He​​who​

​can,​ ​does;​ ​he​ ​who​ ​cannot,​ ​teaches​​”​ ​(“Quem​ ​pode,​ ​faz.​ ​Quem​ ​não​ ​pode,​ ​ensina”),​

​considerando-a​ ​uma​ ​afronta​ ​à​ ​profissão​ ​docente,​ ​especialmente​ ​quando​ ​reproduzida​ ​pelos​

​próprios professores, o que a torna ainda mais ofensiva.​

​Ao​ ​problematizar​ ​essa​ ​concepção,​ ​Shulman​ ​busca​ ​reafirmar​ ​que​ ​o​ ​ensino​ ​não​ ​se​

​limita​ ​ao​ ​domínio​ ​do​ ​conteúdo​ ​científico,​ ​mas​ ​envolve​ ​um​ ​conjunto​ ​de​ ​conhecimentos​ ​e​

​competências​ ​indispensáveis​ ​à​ ​prática​ ​pedagógica,​ ​contribuindo,​ ​assim,​ ​para​ ​o​

​reconhecimento​ ​da​ ​docência​ ​como​ ​uma​ ​profissão​ ​fundamentada​ ​em​ ​saberes​ ​específicos​ ​e​

​como um campo profissional especializado.​
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​Para​ ​investigar​​empiricamente​​como​​esses​​conhecimentos​​se​​manifestam​​na​​prática,​

​Shulman​ ​(1986)​ ​desenvolveu​ ​o​ ​programa​ ​de​ ​pesquisa​ ​“Crescimento​ ​do​ ​Conhecimento​ ​no​

​Ensino”,​ ​cujo​ ​objetivo​ ​era​ ​analisar​ ​as​ ​ações​ ​dos​ ​professores,​ ​ou​ ​seja,​ ​o​ ​conjunto​ ​de​

​entendimentos,​ ​concepções​ ​e​ ​orientações​ ​que​ ​constitui​ ​a​ ​base​ ​de​ ​sua​ ​compreensão​ ​das​

​disciplinas​ ​que​ ​ensinam,​ ​delineando​ ​o​ ​perfil​ ​de​ ​sua​ ​biografia​ ​intelectual.​ ​Esse​ ​conjunto​ ​de​

​ideias​ ​evidencia​ ​que​ ​o​ ​ensino​ ​é​ ​uma​ ​atividade​ ​complexa,​ ​que​ ​exige​​não​​apenas​​domínio​​de​

​conteúdos,​​mas​​também​​competências​​pedagógicas​​e​​reflexivas,​​reforçando​​a​​necessidade​​de​

​uma​ ​formação​ ​docente​ ​sólida​ ​e​ ​continuada.​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​emerge​ ​o​ ​conceito​ ​de​ ​PCK​​,​

​apresentado​ ​por​ ​Shulman​ ​como​ ​o​ ​conhecimento​ ​que​ ​distingue​ ​o​ ​professor​ ​especialista​ ​do​

​simples detentor do conteúdo disciplinar.​

​Foi​​a​​partir​​desse​​programa​​de​​pesquisa​​que​​a​​docência​​passou​​a​​ser​​reconhecida​​com​

​maior​​visibilidade​​como​​profissão,​​exigindo​​do​​professor​​constante​​reflexão​​e​​aprimoramento​

​da​ ​prática​ ​docente.​ ​As​ ​investigações​ ​de​ ​Lee​ ​Shulman​ ​tiveram​ ​um​ ​impacto​ ​significativo​ ​na​

​formação​ ​docente,​ ​sobretudo​ ​ao​ ​introduzir​ ​o​​conceito​​de​​PCK​​.​​A​​base​​de​​conhecimentos​​de​

​Shulman​ ​transformou​ ​o​ ​debate​ ​sobre​ ​a​ ​formação​ ​docente​ ​ao​ ​argumentar​ ​que​ ​a​ ​verdadeira​

​perícia​ ​do​ ​professor​ ​reside​ ​na​ ​capacidade​ ​de​​transformar​​seu​​conhecimento​​do​​conteúdo​​em​

​formas​ ​pedagogicamente​ ​significativas​ ​para​ ​seus​ ​estudantes,​ ​o​ ​que​ ​constitui​ ​a​ ​essência​ ​do​

​PCK​​.​ ​Esse​ ​conceito​ ​ressalta​ ​a​ ​importância​ ​de​ ​articular​ ​o​ ​conhecimento​ ​específico​ ​da​

​disciplina​ ​ao​ ​conhecimento​ ​pedagógico,​ ​possibilitando​​aos​​professores​​adaptar​​os​​conteúdos​

​às necessidades dos alunos.​

​Os​​estudos​​de​​Shulman​​exerceram​​influência​​significativa​​nas​​políticas​​educacionais,​

​incentivando​ ​a​ ​elaboração​ ​de​ ​currículos​ ​que​ ​enfatizam​ ​a​ ​reflexão​ ​crítica​ ​e​ ​a​ ​especialização​

​docente,​​promovendo​​a​​profissionalização​​e​​o​​aprimoramento​​contínuo​​da​​prática​​pedagógica​

​(Vieira;​ ​Araújo,​ ​2016).​ ​Desde​ ​então,​ ​essas​ ​ideias​ ​vêm​ ​sendo​ ​amplamente​ ​incorporadas​ ​em​

​pesquisas​​sobre​​formação​​de​​professores.​​Reforçar​​a​​docência​​com​​foco​​na​​profissionalização​

​é​ ​importante​ ​para​ ​a​ ​valorização​ ​e​ ​a​ ​credibilidade​ ​do​ ​professor​ ​perante​ ​a​ ​sociedade,​

​reconhecendo-o​ ​como​ ​um​ ​dos​ ​principais​ ​agentes​ ​de​ ​transformação​ ​no​ ​campo​ ​educacional.​

​Nesse​ ​sentido,​ ​compreender​ ​os​​conhecimentos​​profissionais​​que​​sustentam​​a​​prática​​docente​

​torna-se​​fundamental,​​especialmente​​aqueles​​relacionados​​à​​capacidade​​de​​ensinar​​conteúdos​

​específicos de forma significativa, como proposto no âmbito do​​PCK​​.​

​1.3​ ​CONHECIMENTO PEDAGÓGICO DO CONTEÚDO​

​As​ ​habilidades​ ​adquiridas​ ​pelos​ ​professores​ ​ao​ ​ensinar​ ​determinado​ ​conteúdo​ ​com​
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​eficiência​ ​são​ ​desenvolvidas​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​conhecimentos​ ​e​ ​competências​ ​que​ ​vão​ ​sendo​

​aprimorados​ ​ao​ ​longo​ ​da​ ​prática​ ​docente.​ ​Foi​ ​nesse​ ​contexto​ ​que​ ​o​ ​autor​ ​apresentou​ ​sua​

​proposta​ ​inicial​ ​de​ ​tipologia​ ​de​ ​conhecimentos​ ​necessários​ ​à​ ​docência:​ ​o​ ​Conhecimento​ ​do​

​Conteúdo​​Específico,​​o​​Conhecimento​​Curricular​​e​​o​​PCK​​.​​Essas​​categorias​​evidenciam​​que​​o​

​ensino​ ​eficaz​ ​depende​ ​não​ ​apenas​ ​do​ ​domínio​ ​do​ ​conteúdo,​ ​mas​ ​também​ ​da​ ​compreensão​

​curricular e da capacidade de transformá-lo em conhecimento ensinável.​

​Posteriormente,​ ​em​ ​1987,​ ​Shulman​ ​ampliou​ ​esse​ ​modelo,​ ​sistematizando​ ​sete​

​categorias​ ​de​ ​conhecimentos​ ​que​ ​compõem​ ​a​ ​base​ ​da​​prática​​docente:​​(1)​​Conhecimento​​de​

​Conteúdo;​ ​(2)​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​Geral;​ ​(3)​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Currículo;​ ​(4)​

​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo;​ ​(5)​ ​Conhecimento​ ​dos​ ​Alunos​ ​e​ ​de​ ​suas​

​Características;​ ​(6)​ ​Conhecimento​ ​dos​ ​Contextos​ ​Educativos;​ ​(7)​ ​Conhecimento​ ​dos​ ​Fins,​

​Propósitos e Valores Educacionais (Shulman, 1987).​

​Apesar​ ​de​ ​todas​ ​as​​categorias​​serem​​relevantes,​​Shulman​​passa​​a​​considerar​​o​​PCK​

​como​ ​uma​ ​das​ ​mais​ ​importantes,​ ​pois,​ ​além​ ​de​ ​ser​​uma​​categoria​​que​​integra​​a​​presença​​de​

​todas​ ​as​ ​outras,​ ​ela​ ​estabelece​ ​uma​ ​distinção​ ​entre​​um​​professor​​de​​uma​​determinada​​área​​e​

​um​​especialista​​nessa​​área.​​Para​​Shulman​​(1986),​​o​​PCK​​constitui-se​​a​​partir​​de​​um​​processo​

​dinâmico​​e​​cíclico​​de​​reflexão​​e​​ação,​​denominado​​Modelo​​de​​Raciocínio​​Pedagógico​​e​​Ação​

​(MRPA),​ ​sendo​ ​o​ ​conhecimento​ ​que​ ​distingue​ ​um​ ​professor​ ​de​ ​um​ ​especialista​​bacharel​​na​

​matéria,​​ou​​seja,​​o​​conhecimento​​próprio​​do​​professor​​de​​uma​​determinada​​área​​ou​​disciplina.​

​Desde​​então,​​o​​termo​​PCK​​tem​​sido​​empregado​​para​​designar​​as​​competências​​e​​habilidades​

​necessárias​ ​à​ ​docência​ ​em​ ​um​ ​processo​ ​de​ ​ensino-aprendizagem​ ​eficaz.​ ​Nesse​ ​sentido,​ ​o​

​desenvolvimento​ ​do​ ​PCK​ ​torna-se​ ​importante​ ​para​ ​compreender​ ​como​ ​professores​ ​de​

​Química​ ​mobilizam​ ​conhecimentos​ ​pedagógicos​ ​e​ ​científicos​ ​ao​ ​abordar​ ​temáticas​

​contemporâneas, como a QV.​

​A​​partir​​dessa​​reformulação,​​o​​conceito​​de​​PCK​​ganhou​​centralidade,​​tratando-se​​da​

​integração​ ​entre​ ​o​ ​conhecimento​ ​específico​ ​da​ ​disciplina​ ​e​ ​as​ ​estratégias​ ​pedagógicas​

​adequadas​ ​para​ ​torná-lo​ ​compreensível​ ​para​ ​os​ ​alunos​ ​(Shulman,​ ​1987).​ ​Esse​ ​enfoque​

​destacou​​que​​ensinar​​não​​se​​limita​​à​​transmissão​​de​​informações,​​mas​​exige​​articular​​saberes,​

​selecionar métodos e adaptar conteúdos às necessidades de aprendizagem dos estudantes.​

​O​ ​modelo​ ​mostra​ ​o​ ​ensino​ ​como​ ​um​ ​processo​ ​dinâmico​ ​e​ ​circular,​ ​no​ ​qual​ ​a​

​expertise​ ​não​ ​é​ ​estática,​ ​mas​ ​se​ ​desenvolve​ ​continuamente​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​reflexão​ ​sobre​ ​a​

​prática​ ​e​ ​da​ ​mobilização​ ​do​ ​PCK​​.​ ​O​ ​termo​ ​expertise​​,​ ​de​ ​origem​ ​francesa,​ ​é​ ​amplamente​

​utilizado​ ​em​ ​português​ ​e​ ​em​ ​inglês​ ​para​ ​se​ ​referir​ ​a​ ​um​ ​nível​ ​elevado​ ​de​ ​conhecimento​

​especializado​​ou​​a​​uma​​habilidade​​avançada​​em​​uma​​área​​específica.​​O​​processo​​de​​ensino,​​na​
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​perspectiva​​de​​Shulman​​(1987),​​é​​compreendido​​como​​um​​ciclo​​contínuo​​de​​seis​​estágios​​que​

​se articulam na prática docente, conforme resumido no Quadro 1 a seguir.​
​Quadro 1.1 - Modelo de Raciocínio e Ação Pedagógicos (MRPA).​

​Compreensão​ ​De propósitos, estruturas do conteúdo, ideias dentro e fora da disciplina.​

​Transformação​ ​Preparação:​ ​interpretação​ ​crítica​ ​e​ ​análise​ ​de​ ​textos,​ ​estruturando​ ​e​
​segmentando,​​desenvolvimento​​de​​um​​repertório​​curricular​​e​​esclarecimento​​de​
​propósitos.​
​Representação:​ ​uso​ ​do​ ​repertório​ ​representacional,​ ​que​ ​inclui​ ​analogias,​
​metáforas, exemplos, demonstrações, explicações e assim por diante.​
​Seleção:​ ​escolha​ ​dentro​ ​de​ ​um​ ​repertório​ ​instrucional​ ​que​ ​inclui​ ​modos​ ​de​
​ensinar, organizar, gerenciar e arrumar.​
​Adaptação​ ​e​ ​ajuste​ ​às​ ​características​ ​dos​ ​alunos:​ ​consideração​ ​de​ ​conceitos,​
​preconceitos,​ ​equívocos​ ​e​ ​dificuldades,​ ​língua,​ ​cultura​ ​e​ ​motivações,​ ​classe​
​social, gênero, idade, habilidade, aptidão, interesses, autoestima e atenção.​

​Instrução​ ​Gerenciamento,​ ​apresentações,​ ​interações,​ ​trabalho​ ​em​ ​grupo,​ ​disciplina,​
​humor,​ ​questionamentos​ ​e​ ​outros​ ​aspectos​ ​do​ ​ensino​ ​ativo,​ ​instrução​ ​de​
​descoberta​ ​ou​ ​de​ ​investigação​ ​e​ ​as​ ​formas​ ​observáveis​ ​de​ ​ensino​​em​​sala​​de​
​aula.​

​Avaliação​ ​Verificação​ ​do​ ​entendimento​ ​do​ ​aluno​ ​durante​ ​o​ ​ensino​ ​interativo.​ ​Testar​ ​o​
​entendimento​ ​do​ ​aluno​ ​no​ ​final​ ​das​ ​aulas​ ​ou​ ​unidades.​ ​Avaliar​ ​o​ ​próprio​
​desempenho e ajustá-lo às experiências.​

​Reflexão​ ​Rever,​​reconstruir,​​reconstituir​​e​​analisar​​criticamente​​o​​próprio​​desempenho​​e​
​o da classe, e fundamentar as explicações em evidência.​

​Novas​
​compreensões​

​De​​propósitos,​​da​​matéria,​​dos​​alunos,​​do​​ensino​​e​​de​​si​​mesmo.​​Consolidação​
​dos novos entendimentos e aprendizagens da experiência​

​Fonte:​ ​Adaptado​ ​da​ ​tradução​ ​de​​Leda​​Beck​​e​​revisão​​técnica​​de​​Paula​​Louzano​​(2014)​​-​​p.​​216.​​Lee​​Shulman​

​(1987).​

​Desde​ ​então,​ ​o​ ​PCK​ ​começou​ ​a​ ​despertar​ ​grande​ ​interesse​ ​entre​ ​estudiosos​ ​do​

​trabalho​ ​docente,​ ​impulsionando​ ​inúmeras​ ​pesquisas​ ​que​ ​se​ ​dedicaram​ ​a​ ​compreendê-lo​ ​e​

​sistematizá-lo.​​Nesse​​movimento,​​surgiram​​diferentes​​modelos​​teóricos​​que​​buscam​​organizar​

​e​ ​aprofundar​ ​esse​ ​conceito,​ ​contribuindo​ ​para​ ​consolidá-lo​​como​​uma​​referência​​central​​nos​

​estudos​​sobre​​a​​profissionalização​​docente.​​Entre​​esses​​modelos,​​destacam-se​​as​​contribuições​

​de​ ​Grossman​ ​(1990)​ ​e​ ​de​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999),​ ​que​ ​ampliaram​ ​e​

​operacionalizaram o conceito de​​PCK​​no contexto do​​Ensino de Ciências.​

​A​ ​primeira​ ​estudiosa​ ​a​ ​sistematizar​ ​os​ ​componentes​ ​da​ ​base​ ​de​ ​conhecimentos​ ​de​

​professores​​e​​sua​​relação​​com​​o​​PCK​​foi​​Pamela​​Grossman,​​orientanda​​de​​doutorado​​de​​Lee​

​Shulman.​ ​Na​ ​obra​ ​The​ ​Making​ ​of​ ​a​ ​Teacher:​ ​Teacher​ ​Knowledge​ ​and​ ​Teacher​ ​Education​

​(1990),​ ​a​ ​autora​ ​apresenta​ ​seu​ ​modelo​ ​de​ ​sistematização​ ​do​ ​PCK​​,​ ​composto​ ​por​ ​quatro​

​componentes​ ​que​ ​interagem​ ​entre​ ​si​ ​e​ ​constituem​ ​o​ ​conhecimento​ ​base​ ​para​ ​o​ ​ensino:​

​Conhecimento​ ​Pedagógico,​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Conteúdo,​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​
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​Conteúdo​ ​e​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Contexto.​ ​O​ ​modelo​ ​proposto​ ​por​ ​Grossman​ ​contribuiu​ ​para​

​operacionalizar​ ​o​ ​conceito​ ​de​ ​PCK​​,​ ​ao​ ​explicitar​ ​os​ ​diferentes​ ​conhecimentos​ ​mobilizados​

​pelo professor no processo de ensino. Essa proposta é representada na Figura 1.1.​

​Figura 1.1 - Modelo de Conhecimento de Professores proposto por Grossman (1990).​

​Fonte: Fernandez (2015)​

​Os​ ​componentes​ ​propostos​ ​por​ ​Grossman​ ​(1990)​ ​estão​ ​muito​ ​próximos​ ​aos​ ​de​

​Shulman,​​sendo​​que,​​para​​a​​autora,​​o​​PCK​​é​​o​​conhecimento​​central​​da​​base​​de​​ensino,​​capaz​

​de​ ​influenciar​ ​e​ ​ser​ ​influenciado​ ​por​ ​todos​ ​os​​outros​​conhecimentos.​​No​​entanto,​​ela​​realiza​

​uma​ ​substituição:​ ​no​ ​lugar​ ​do​​Conhecimento​​do​​Conteúdo,​​adota​​o​​Conhecimento​​do​​Tema,​

​por​ ​considerá-lo​ ​mais​ ​fiel​ ​ao​ ​conceito​ ​original​ ​de​ ​Shulman.​ ​Conforme​ ​a​ ​compreensão​ ​de​

​Fernandes​ ​(2015),​ ​o​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Tema​ ​pressupõe​ ​que​ ​o​ ​professor​ ​possua​ ​uma​

​compreensão​ ​do​ ​porquê​ ​de​ ​um​ ​determinado​ ​tópico​ ​ser​ ​central​ ​para​ ​a​ ​disciplina,​ ​enquanto​

​outros são periféricos.​

​Desde​​então,​​vários​​outros​​modelos​​de​​PCK​​foram​​sendo​​construídos,​​de​​acordo​​com​

​o​​entendimento​​e​​os​​propósitos​​que​​cada​​autor​​considera​​relevantes​​para​​um​​ensino​​eficaz​​de​

​determinado​​conteúdo.​​No​​campo​​do​​ensino​​de​​Ciências,​​não​​foi​​diferente.​​Um​​dos​​modelos​

​mais​ ​influentes​ ​é​ ​o​ ​proposto​ ​por​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999),​ ​que​ ​ressalta​ ​os​
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​componentes​ ​do​ ​PCK​ ​voltados​ ​especificamente​ ​para​ ​essa​ ​área.​ ​Esse​ ​modelo​ ​é​ ​amplamente​

​reconhecido​ ​na​ ​área​ ​de​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências​ ​por​ ​sua​ ​abrangência​ ​e​ ​sistematização​ ​em​ ​cinco​

​componentes:​ ​orientações​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​conhecimento​ ​do​ ​currículo,​

​conhecimento​ ​da​ ​avaliação,​ ​conhecimento​ ​dos​ ​alunos​ ​e​ ​conhecimento​ ​das​ ​estratégias​

​instrucionais (Fernandes, 2015).​

​Com​ ​base​ ​no​ ​trabalho​ ​de​ ​Grossman​ ​(1990),​ ​e​ ​ampliado​ ​com​ ​a​ ​inclusão​ ​do​

​componente​ ​“Conhecimento​ ​da​ ​Avaliação​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências”,​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​

​Borko​ ​(1999)​ ​propuseram​ ​o​ ​modelo​ ​“Componentes​ ​do​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​

​Conteúdo​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências”.​ ​Nesse​ ​modelo,​ ​os​ ​componentes​ ​já​ ​mencionados​ ​são​

​inter-relacionados,​ ​fornecendo​ ​uma​ ​estrutura​ ​abrangente​ ​para​ ​compreender​ ​e​ ​analisar​ ​o​

​conhecimento necessário ao ensino de Ciências, conforme ilustrado na Figura 1.2.​
​Figura​ ​1.2​ ​-​ ​Modelo​ ​de​ ​PCK​ ​de​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999)​ ​-​ ​“Componentes​ ​do​ ​Conhecimento​
​Pedagógico do Conteúdo para o Ensino de Ciências”.​

​Fonte: Adaptado de Magnusson; Krajcik; Borko, 1999. p.99, tradução nossa.​

​Segundo​ ​o​ ​modelo​ ​de​ ​PCK​ ​apresentado​ ​na​ ​Figura​ ​1.2,​ ​cujo​ ​foco​ ​está​ ​no​

​desenvolvimento​ ​do​ ​Conhecimento​​Pedagógico​​do​​Conteúdo​​em​​professores​​de​​Ciências,​​os​
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​autores​ ​detalharam​ ​cada​ ​um​ ​dos​ ​componentes​ ​que​​o​​compõem,​​definindo​​os​​conhecimentos​

​específicos associados a cada um deles.​

​As​ ​orientações​ ​para​ ​o​​ensino​​de​​Ciências​​referem-se​​às​​crenças​​e​​aos​​propósitos​​do​

​professor​ ​sobre​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências​ ​(Magnusson;​ ​Krajcik;​ ​Borko,​ ​1999).​ ​Trata-se​ ​da​

​compreensão​ ​do​ ​porquê​ ​ensinar​ ​Ciências.​ ​Esse​ ​conhecimento​ ​possui​ ​uma​ ​função​ ​central,​

​sendo​ ​responsável​ ​por​ ​moldar​ ​e​ ​orientar​ ​os​ ​demais​ ​componentes,​ ​principalmente​ ​no​ ​que​​se​

​refere​ ​à​ ​capacidade​ ​de​ ​tomada​ ​de​ ​decisão​ ​quanto​ ​ao​ ​planejamento,​ ​à​ ​implementação​ ​e​ ​à​

​reflexão​​sobre​​o​​ensino,​​ou​​seja,​​reporta-se​​ao​​conhecimento​​do​​professor​​acerca​​dos​​objetivos​

​e​​propósitos​​do​​ensino​​de​​Ciências.​​Refere-se,​​portanto,​​à​​visão​​que​​o​​professor​​possui​​sobre​​o​

​que​ ​é​ ​importante​ ​que​ ​o​ ​aluno​ ​aprenda​ ​e​ ​sobre​ ​como​ ​essa​ ​aprendizagem​ ​deve​ ​ocorrer​

​(Magnusson;​ ​Krajcik;​ ​Borko,​ ​1999).​ ​Nesse​ ​componente,​ ​estão​ ​incluídas​ ​as​ ​concepções​ ​do​

​professor​ ​acerca​ ​da​ ​natureza​ ​da​ ​ciência,​ ​do​ ​papel​ ​do​ ​ensino​ ​e​ ​das​ ​finalidades​ ​da​ ​educação​

​científica.​

​Com​ ​relação​ ​ao​ ​conhecimento​ ​e​ ​às​ ​crenças​ ​sobre​ ​o​ ​currículo​ ​de​ ​Ciências,​ ​esse​

​componente​ ​envolve​​o​​entendimento​​do​​professor​​acerca​​do​​currículo​​oficial​​e​​dos​​materiais​

​didáticos.​​Trata-se​​da​​compreensão​​do​​que​​ensinar.​​O​​professor​​precisa​​saber​​não​​apenas​​quais​

​são​ ​os​ ​tópicos​ ​a​ ​serem​ ​ensinados,​ ​mas​ ​também​ ​a​ ​ordem​ ​em​ ​que​ ​são​ ​apresentados,​ ​as​

​principais​ ​metas​ ​e​ ​objetivos​ ​do​ ​currículo​ ​e​ ​quais​ ​recursos​ ​estão​ ​disponíveis​ ​para​ ​apoiar​ ​o​

​ensino.​ ​Seguindo​ ​o​ ​pensamento​ ​de​ ​Grossman​​(1990),​​os​​autores​​incluíram​​esse​​componente​

​como​ ​parte​ ​do​​processo​​pedagógico,​​por​​compreenderem​​que​​ele​​representa​​o​​conhecimento​

​que​​distingue​​o​​conteúdo​​do​​especialista​​daquele​​mobilizado​​pelo​​docente.​​Esse​​conhecimento​

​possibilita​ ​ao​ ​professor​ ​selecionar​ ​e​ ​adaptar​ ​conteúdos​ ​curriculares​ ​de​ ​acordo​ ​com​ ​os​

​objetivos educacionais e as necessidades dos estudantes.​

​Já​ ​o​ ​conhecimento​ ​e​ ​as​ ​crenças​ ​sobre​ ​a​ ​compreensão​ ​dos​ ​alunos​​acerca​​de​​tópicos​

​científicos​ ​específicos​ ​referem-se​ ​ao​ ​entendimento​ ​do​ ​professor​ ​sobre​ ​o​ ​pensamento​ ​dos​

​estudantes.​ ​Trata-se​ ​da​ ​compreensão​ ​de​ ​quem​ ​aprende.​ ​O​ ​professor​ ​deve​ ​conhecer​ ​quais​

​ideias​​prévias​​os​​alunos​​possuem​​sobre​​determinado​​tema​​(mesmo​​que​​estejam​​equivocadas),​

​quais​​dificuldades​​podem​​enfrentar​​e​​quais​​são​​seus​​interesses.​​Esse​​componente​​refere-se​​ao​

​conhecimento​ ​que​ ​os​ ​professores​ ​devem​ ​possuir​ ​sobre​ ​os​ ​alunos,​ ​a​ ​fim​ ​de​ ​auxiliá-los​ ​no​

​desenvolvimento​ ​de​ ​conhecimentos​ ​científicos​ ​específicos​ ​que​ ​façam​ ​sentido.​ ​Inclui​ ​duas​

​categorias​ ​de​ ​conhecimento:​ ​requisitos​ ​para​ ​a​ ​aprendizagem​ ​específica​ ​de​ ​conceitos​

​científicos​​e​​áreas​​da​​Ciência​​que​​os​​alunos​​consideram​​difíceis​​(Magnusson;​​Krajcik;​​Borko,​

​1999).​
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​O​ ​conhecimento​ ​e​ ​as​ ​crenças​ ​sobre​ ​estratégias​ ​instrucionais​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​de​

​Ciências​​dizem​​respeito​​à​​forma​​como​​o​​professor​​ensina.​​Trata-se​​da​​compreensão​​de​​como​

​ensinar.​ ​Esse​ ​componente​ ​inclui​ ​o​ ​conhecimento​ ​acerca​ ​dos​ ​métodos​ ​e​ ​das​ ​atividades​ ​mais​

​eficazes​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​determinados​ ​tópicos.​ ​Refere-se​ ​aos​ ​métodos​ ​e/ou​ ​esquemas​ ​que​

​auxiliam​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​favorecendo​ ​a​ ​compreensão​ ​dos​ ​alunos​ ​sobre​ ​conteúdos​

​específicos (Magnusson; Krajcik; Borko, 1999).​

​No​ ​que​ ​diz​ ​respeito​ ​aos​ ​conhecimentos​ ​e​ ​às​ ​crenças​ ​sobre​ ​avaliação​ ​em​ ​Ciências,​

​trata-se​ ​do​ ​conhecimento​ ​do​ ​professor​ ​acerca​ ​de​ ​como​ ​avaliar​ ​a​ ​aprendizagem​ ​dos​ ​alunos.​

​Refere-se​ ​à​ ​compreensão​ ​de​ ​como​ ​verificar​ ​a​ ​aprendizagem.​ ​Não​ ​se​ ​trata​​apenas​​de​​aplicar​

​provas,​ ​mas​ ​de​ ​utilizar​ ​diferentes​ ​métodos​ ​(como​ ​observação,​ ​projetos​ ​ou​ ​relatórios)​ ​para​

​verificar​​o​​que​​os​​alunos​​realmente​​compreenderam.​​O​​professor​​precisa​​saber​​como​​utilizar​​a​

​avaliação​​para​​identificar​​em​​quais​​aspectos​​o​​aluno​​necessita​​de​​maior​​apoio​​e​​para​​ajustar​​o​

​próprio​ ​ensino.​​Esse​​conhecimento​​corresponde​​ao​​processo​​que​​visa​​identificar​​os​​níveis​​de​

​aprendizagem​​dos​​alunos,​​bem​​como​​os​​caminhos​​para​​avaliar​​essas​​características​​dentro​​de​

​um​​tema​​específico​​de​​Ciências.​​Coerente​​com​​o​​propósito​​desse​​componente,​​ele​​se​​organiza​

​em​​duas​​categorias:​​dimensões​​da​​aprendizagem​​em​​Ciências​​a​​serem​​avaliadas​​e​​métodos​​de​

​avaliação da aprendizagem no ensino de Ciências (Magnusson; Krajcik; Borko, 1999).​

​Os​ ​autores​ ​supracitados​ ​apontam​ ​que​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências​ ​tem​ ​como​ ​propósito​ ​a​

​transformação​ ​de​ ​diferentes​ ​tipos​ ​de​ ​conhecimentos,​ ​que​ ​quando​ ​articulados,​ ​favorecem​ ​o​

​processo​​de​​ensino​​e​​aprendizagem.​​O​​professor,​​ao​​reconhecer​​o​​valor​​de​​suas​​experiências​​e​

​saberes​ ​na​ ​construção​ ​de​ ​uma​ ​compreensão​ ​própria​ ​sobre​ ​o​ ​conteúdo​ ​que​ ​irá​ ​trabalhar,​

​desenvolve a capacidade de refletir e aprimorar continuamente sua prática.​

​O​​Modelo​​de​​Magnusson,​​Krajcik​​e​​Borko​​(1999),​​foi​​escolhido​​para​​servir​​de​​base​

​orientadora​ ​à​ ​análise​ ​desta​ ​pesquisa​ ​por​ ​oferecer​ ​uma​ ​estrutura​ ​analítica​ ​específica​ ​para​ ​o​

​ensino​​de​​Ciências.​​Além​​dele​​transformar​​o​​conceito​​teórico​​de​​PCK​​em​​um​​modelo​​prático​

​e​​detalhado,​​fornecendo​​a​​robustez​​metodológica​​necessária​​para​​uma​​análise​​válida​​do​​PCK​

​em QV dos participantes da pesquisa.​
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​CAPÍTULO 2​

​QUÍMICA VERDE: UMA RESPOSTA SUSTENTÁVEL AOS DESAFIOS​

​AMBIENTAIS​

​A​ ​Química​ ​está​ ​no​ ​cerne​ ​de​ ​praticamente​ ​todas​ ​as​ ​tecnologias​ ​contemporâneas,​

​oferecendo​​contribuições​​inestimáveis​​para​​setores​​essenciais​​da​​sociedade,​​como​​a​​medicina,​

​a​ ​agricultura​ ​e​ ​os​ ​diversos​ ​ramos​ ​industriais.​ ​Entretanto,​ ​com​ ​o​ ​avanço​ ​da​ ​produção​ ​e​ ​da​

​aplicação​ ​de​ ​substâncias​ ​químicas,​ ​também​ ​se​ ​tornaram​ ​evidentes​ ​os​ ​impactos​ ​negativos​

​associados​​ao​​seu​​uso,​​sobretudo​​no​​que​​se​​refere​​ao​​meio​​ambiente​​e​​à​​saúde​​humana.​​Nesse​

​contexto,​ ​emerge​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​repensar​ ​os​ ​processos​ ​químicos​ ​sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​da​

​sustentabilidade,​ ​impulsionando​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​abordagens​ ​que​ ​conciliam​ ​avanço​

​tecnológico e responsabilidade socioambiental.​

​É​ ​nesse​ ​cenário​ ​que​ ​emerge​ ​a​ ​QV​ ​como​ ​uma​ ​resposta​ ​sustentável​ ​aos​ ​crescentes​

​problemas​ ​ambientais​ ​causados​ ​pelos​ ​processos​ ​e​ ​produtos​ ​químicos.​ ​Neste​ ​capítulo,​ ​será​

​abordado​​um​​breve​​histórico​​do​​surgimento​​da​​QV,​​bem​​como​​sua​​definição​​e​​seus​​princípios.​

​Destaca-se,​ ​ainda,​ ​a​ ​importância​ ​da​ ​QV​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Química,​ ​pois​ ​sua​ ​inserção​ ​pode​

​contribuir​ ​significativamente​ ​em​ ​três​ ​frentes:​ ​profissional,​ ​ao​ ​capacitar​ ​futuros​ ​especialistas​

​para​​o​​desenvolvimento​​de​​processos​​responsáveis​​e​​sustentáveis;​​pedagógica,​​ao​​fornecer​​aos​

​professores​ ​conhecimentos​ ​que​ ​possibilitem​ ​integrar​ ​a​ ​sustentabilidade​ ​às​ ​disciplinas​ ​de​

​Química​​e​​Ciências;​​e​​social,​​ao​​formar​​cidadãos​​mais​​críticos​​e​​proativos​​na​​busca​​por​​uma​

​sociedade​​sustentável.​​Assim,​​a​​QV​​configura-se​​não​​apenas​​como​​uma​​abordagem​​científica,​

​mas​​também​​como​​um​​referencial​​educacional​​capaz​​de​​orientar​​práticas​​de​​ensino​​alinhadas​

​aos princípios do desenvolvimento sustentável.​

​2.1 HISTÓRICO DA QUÍMICA VERDE​

​O​ ​século​ ​XX​ ​foi,​​inegavelmente,​​um​​período​​de​​grandes​​contradições,​​marcada​​por​

​intensa​ ​dicotomia.​ ​O​ ​período​ ​testemunhou​ ​conflitos​ ​globais​ ​e​ ​uma​ ​reconfiguração​ ​política,​

​oscilando​ ​entre​ ​a​ ​destruição​ ​em​ ​massa​ ​das​ ​guerras​ ​mundiais​ ​e​ ​a​ ​superação​ ​de​ ​conflitos​

​ideológicos​ ​em​ ​direção​ ​a​ ​uma​ ​crescente​ ​interconexão​ ​global.​ ​Paralelamente,​ ​houve​ ​um​

​acelerado​ ​avanço​ ​científico​ ​e​ ​tecnológico,​ ​bem​ ​como​ ​profundas​ ​transformações​ ​sociais​ ​e​

​culturais.​ ​Essa​ ​intensa​ ​atividade​ ​humana,​ ​especialmente​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​industrial​

​impulsionado​ ​pela​ ​tecnologia,​ ​teve​ ​um​ ​alto​ ​custo,​ ​pois​ ​todos​ ​esses​ ​fatores​ ​se​ ​tornaram​

​precursores​ ​e​ ​catalisadores​ ​de​ ​problemas​ ​ambientais,​ ​principalmente​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​aos​
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​processos​ ​químicos​ ​(Hobsbawm,​ ​1995;​ ​McNeill,​ ​2000).​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​a​​intensificação​​da​

​produção​ ​química​ ​e​ ​industrial​ ​passou​ ​a​ ​demandar​ ​novas​ ​abordagens​ ​capazes​ ​de​ ​conciliar​

​desenvolvimento​​tecnológico​​e​​preservação​​ambiental,​​cenário​​que​​favoreceu​​o​​surgimento​​da​

​QV.​

​A​​partir​​desse​​momento,​​os​​temas​​relacionados​​ao​​meio​​ambiente​​passaram​​a​​ocupar​

​posição​ ​de​ ​destaque​ ​na​ ​agenda​ ​global,​ ​promovendo​ ​discussões​ ​e​ ​medidas​ ​voltadas​ ​à​

​sustentabilidade​ ​nos​ ​campos​ ​político,​ ​industrial​ ​e​ ​acadêmico.​ ​Um​ ​marco​ ​nesse​ ​processo​

​ocorreu​ ​em​ ​1962,​ ​com​ ​a​ ​publicação​ ​da​ ​obra​ ​Primavera​ ​Silenciosa,​ ​da​ ​bióloga​ ​e​ ​escritora​

​Rachel​ ​Carson,​ ​que​ ​denunciou​ ​os​ ​riscos​ ​decorrentes​ ​do​ ​uso​ ​indiscriminado​ ​de​ ​pesticidas​ ​e​

​inseticidas,​ ​em​ ​especial​ ​o​ ​DDT​ ​(Dicloro-Difenil-Tricloroetano),​ ​amplamente​ ​utilizado​ ​na​

​agricultura​ ​para​ ​o​ ​controle​ ​de​ ​pragas,​ ​o​ ​que​ ​causou​ ​a​ ​morte​ ​de​ ​pássaros​ ​e​ ​peixes,​ ​além​ ​da​

​contaminação​​da​​cadeia​​alimentar​​em​​todo​​o​​território​​norte-americano.​​Essa​​publicação​​teve​

​grande​ ​repercussão​ ​ao​ ​alertar​ ​autoridades​ ​e​ ​a​ ​sociedade​ ​para​​as​​consequências​​ambientais​​e​

​sociais​​do​​uso​​descontrolado​​desses​​compostos​​químicos,​​inaugurando​​um​​movimento​​crítico​

​ambientalista.​ ​A​ ​obra​ ​é​ ​considerada​ ​um​ ​dos​ ​principais​ ​marcos​ ​do​ ​movimento​ ​ambiental​

​moderno,​​contribuindo​​para​​o​​fortalecimento​​da​​regulação​​ambiental​​e​​para​​o​​questionamento​

​dos impactos da indústria química.​

​Anos​​depois,​​o​​Clube​​de​​Roma,​​fundado​​em​​1968,​​na​​Itália,​​ficou​​conhecido​​por​​ter​

​encomendado​ ​o​ ​relatório​ ​Os​ ​Limites​ ​do​ ​Crescimento​ ​(Meadows​ ​et​ ​al.​​,​ ​1972).​ ​Esse​ ​estudo​

​serviu​ ​como​ ​um​ ​alerta​ ​global​ ​sobre​ ​a​ ​insustentabilidade​ ​do​ ​modelo​ ​de​ ​desenvolvimento​ ​da​

​época,​ ​abrangendo​ ​aspectos​ ​relacionados​ ​à​​poluição​​ambiental,​​ao​​crescimento​​populacional​

​mundial,​​ao​​acelerado​​crescimento​​econômico​​e,​​consequentemente,​​ao​​aumento​​do​​consumo,​

​bem​ ​como​ ​suas​ ​implicações​ ​para​ ​o​ ​planeta​ ​em​ ​médio​ ​e​ ​longo​ ​prazo.​​O​​relatório​​contribuiu​

​para​​consolidar​​o​​debate​​internacional​​sobre​​os​​limites​​ambientais​​do​​crescimento​​econômico,​

​influenciando​ ​políticas​ ​ambientais​ ​e​ ​discussões​ ​posteriores​ ​sobre​ ​desenvolvimento​

​sustentável.​

​No​​mesmo​​período,​​ocorreu​​a​​primeira​​conferência​​global​​sobre​​o​​ambiente​​humano,​

​a​ ​Conferência​​das​​Nações​​Unidas​​sobre​​o​​Meio​​Ambiente​​Humano,​​realizada​​em​​Estocolmo​

​em​ ​1972.​ ​Foi​ ​a​ ​primeira​ ​grande​ ​reunião​ ​de​ ​chefes​ ​de​ ​Estado​ ​destinada​ ​a​ ​tratar,​ ​de​ ​forma​

​articulada,​​os​​problemas​​decorrentes​​da​​degradação​​ambiental.​​O​​encontro​​teve​​como​​objetivo​

​central​ ​a​ ​formulação​ ​de​ ​diretrizes​ ​para​ ​a​ ​proteção​ ​e​ ​melhoria​ ​da​ ​qualidade​ ​ambiental,​ ​bem​

​como​​a​​prevenção​​e​​a​​remediação​​dos​​danos​​já​​observados.​​Um​​dos​​marcos​​dessa​​conferência​

​foi​​o​​reconhecimento​​da​​educação​​ambiental​​como​​fundamento​​essencial​​para​​a​​construção​​de​

​soluções​ ​duradouras​ ​frente​ ​à​ ​crise​ ​ambiental.​ ​A​ ​partir​ ​dela,​ ​multiplicaram-se​ ​encontros​
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​internacionais,​​conferências,​​convenções​​e​​assembleias,​​que​​reafirmaram​​a​​urgência​​de​​inserir​

​a​ ​dimensão​​ambiental​​nas​​políticas​​públicas,​​nas​​práticas​​sociais​​e​​nos​​processos​​educativos,​

​consolidando o meio ambiente como pauta estratégica de alcance global.​

​Já​​no​​ano​​de​​1987,​​foi​​publicado​​um​​documento​​pela​​Comissão​​Mundial​​sobre​​Meio​

​Ambiente​ ​e​ ​Desenvolvimento​ ​da​ ​Organização​ ​das​ ​Nações​ ​Unidas​ ​(ONU),​ ​o​ ​Relatório​

​Brundtland,​​oficialmente​​intitulado​​“​​Our​​Common​​Future​​”,​​consolidou​​e​​difundiu​​o​​conceito​

​de​ ​Desenvolvimento​ ​Sustentável,​ ​compreendido​ ​como​ ​uma​ ​evolução​ ​da​ ​noção​ ​de​

​sustentabilidade,​ ​ao​ ​articular,​ ​de​ ​forma​ ​indissociável,​ ​as​ ​dimensões​ ​ambiental,​ ​econômica​ ​e​

​social​ ​do​ ​desenvolvimento.​ ​O​ ​relatório​​definiu​​o​​desenvolvimento​​sustentável​​como​​“aquele​

​capaz​ ​de​ ​suprir​ ​as​ ​necessidades​ ​da​ ​geração​ ​presente​ ​sem​ ​comprometer​ ​a​ ​capacidade​ ​das​

​gerações futuras de suprirem suas próprias necessidades” (CMMAD, 1991, p.46).​

​Esse​​termo​​ganhou​​maior​​notoriedade​​na​​Conferência​​das​​Nações​​Unidas​​sobre​​Meio​

​Ambiente​​e​​Desenvolvimento,​​realizada​​no​​Rio​​de​​Janeiro,​​em​​1992,​​conhecida​​como​​Rio-92.​

​De​ ​acordo​ ​com​ ​Sandri​ ​(2016),​ ​esse​ ​conceito​ ​tem​ ​sido​ ​alvo​ ​de​ ​numerosos​ ​estudos​ ​e​ ​de​

​tentativas​ ​de​ ​estabelecimento​ ​de​ ​políticas​ ​de​ ​gestão​ ​que​ ​buscam​ ​contemplar​​seus​​princípios​

​centrais.​ ​A​ ​Rio-92​ ​consolidou​ ​internacionalmente​ ​o​ ​DS​ ​como​ ​princípio​ ​orientador​ ​das​

​políticas​ ​ambientais,​ ​influenciando​ ​também​ ​a​ ​reformulação​ ​de​ ​práticas​ ​científicas​ ​e​

​industriais, contexto no qual se fortalece o surgimento da QV.​

​Os​​termos​​sustentabilidade​​e​​desenvolvimento​​sustentável​​são​​amplamente​​utilizados​

​na​ ​literatura​​científica​​e​​muitas​​vezes​​aparecem​​com​​significados​​bastante​​próximos,​​embora​

​não​ ​haja​ ​consenso​ ​quanto​ ​aos​ ​seus​ ​conceitos.​ ​Feil​ ​e​ ​Schreiber​ ​(2017)​ ​consideram​ ​que​ ​a​

​sustentabilidade​ ​consiste​ ​no​ ​objetivo​ ​final​ ​a​ ​ser​ ​alcançado​ ​por​ ​meio​ ​das​ ​estratégias​

​empregadas​​no​​desenvolvimento​​sustentável.​​Ou​​seja,​​a​​sustentabilidade​​refere-se​​a​​algo​​mais​

​amplo,​ ​que​ ​traz​ ​uma​ ​noção​ ​global,​ ​mais​ ​consciente​ ​e​ ​responsável​ ​sobre​ ​as​ ​atividades​

​antrópicas,​​pautadas​​não​​somente​​no​​respeito​​ao​​meio​​ambiente​​e​​no​​uso​​racional​​dos​​recursos​

​naturais,​ ​mas​ ​também​ ​em​ ​questões​ ​sociais,​​sendo​​o​​DS​​um​​dos​​meios​​pelos​​quais​​isso​​pode​

​ocorrer.​ ​Essa​ ​distinção​ ​é​ ​fundamental​ ​para​ ​compreender​ ​propostas​ ​científicas​

​contemporâneas,​ ​como​ ​a​ ​QV,​ ​que​ ​busca​ ​operacionalizar​ ​os​ ​princípios​ ​do​ ​desenvolvimento​

​sustentável no âmbito das práticas químicas.​

​Todos​​os​​acontecimentos​​mencionados​​referem-se​​ao​​âmbito​​político,​​surgindo​​como​

​resposta​ ​às​ ​crescentes​ ​crises​ ​ambientais.​ ​No​ ​entanto,​ ​também​ ​houve​ ​avanços​ ​significativos​

​nos​ ​âmbitos​ ​industrial​ ​e​ ​acadêmico,​ ​igualmente​ ​motivados​ ​por​ ​essas​ ​crises.​ ​No​ ​âmbito​

​industrial,​ ​podem​ ​ser​ ​destacados​ ​alguns​ ​acontecimentos​ ​importantes,​ ​tais​ ​como:​ ​a​ ​Atuação​

​Responsável,​​que​​representa​​uma​​iniciativa​​voluntária​​da​​indústria​​química​​global,​​criada​​em​
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​1985,​ ​no​ ​Canadá;​ ​a​ ​Lei​ ​de​ ​Prevenção​ ​da​ ​Poluição​ ​(P2),​ ​instituída​ ​em​ ​1990,​ ​nos​ ​Estados​

​Unidos,​ ​com​ ​o​ ​objetivo​ ​de​ ​reduzir​ ​a​ ​quantidade​ ​de​ ​poluentes​ ​e​ ​resíduos​ ​produzidos​ ​pelos​

​processos​ ​industriais;​ ​a​ ​Minimização​ ​de​ ​Resíduos,​ ​integrada​​à​​P2​​e​​voltada​​especificamente​

​para​ ​a​ ​indústria​ ​química;​ ​o​ ​Processo​ ​com​ ​Segurança​ ​Inerente,​ ​que​ ​não​ ​corresponde​

​exatamente​ ​a​ ​uma​ ​lei,​ ​mas​ ​a​ ​um​ ​conceito​ ​amplamente​ ​aplicado​ ​na​ ​indústria​ ​química​ ​e​

​alinhado​​às​​diretrizes​​da​​P2,​​referindo-se​​ao​​desenho​​de​​processos​​que​​eliminem​​ou​​reduzam​

​riscos​​desde​​a​​origem,​​em​​vez​​de​​controlá-los​​por​​meio​​de​​barreiras​​externas;​​e​​o​​Design​​para​

​o​ ​Ambiente​ ​(DfE),​ ​que​ ​não​ ​surgiu​ ​como​ ​uma​ ​lei​ ​ou​ ​iniciativa​ ​única,​ ​mas​ ​como​ ​uma​

​abordagem​ ​estratégica​ ​desenvolvida​ ​a​ ​partir​ ​das​ ​décadas​ ​de​ ​1980​ ​e​ ​1990,​ ​voltada​ ​ao​

​planejamento​​de​​produtos​​e​​processos​​industriais​​com​​impacto​​ambiental​​mínimo​​(Machado,​

​2011).​

​Ainda​ ​no​ ​âmbito​ ​governamental,​ ​cabe​ ​destacar​ ​o​ ​programa​ ​de​ ​fomento​ ​às​ ​Rotas​

​Sintéticas​ ​Alternativas,​ ​lançado​ ​pela​ ​Agência​ ​de​ ​Proteção​ ​Ambiental​ ​dos​ ​Estados​ ​Unidos​

​(​​Environmental​ ​Protection​ ​Agency​ ​–​ ​EPA),​ ​em​ ​1991.​ ​Esse​ ​programa​ ​buscava​ ​envolver​ ​a​

​indústria,​​a​​academia​​e​​outras​​partes​​interessadas​​no​​desenvolvimento​​de​​soluções​​inovadoras​

​e​​sustentáveis,​​incluindo​​o​​uso​​de​​rotas​​sintéticas​​alternativas​​que​​reduzissem​​o​​desperdício​​e​

​os riscos, representando um dos marcos iniciais do surgimento da QV.​

​Com​ ​base​ ​nesse​ ​contexto​ ​histórico,​ ​o​ ​próximo​ ​tópico​ ​apresentará​ ​o​ ​conceito​ ​e​ ​os​

​princípios​ ​da​ ​QV.​ ​Esse​ ​movimento​ ​consolidou​ ​a​ ​transição​ ​de​ ​abordagens​ ​corretivas​ ​para​

​estratégias​ ​preventivas​ ​na​ ​Química,​​princípio​​que​​viria​​a​​fundamentar​​o​​desenvolvimento​​da​

​QV nas décadas seguintes.​

​2.2 DEFINIÇÃO E PRINCÍPIOS DA QUÍMICA VERDE​

​Dando​ ​continuidade​ ​à​ ​compreensão​ ​do​ ​contexto​ ​em​ ​que​ ​a​ ​QV​ ​se​ ​consolidou,​ ​é​

​importante​ ​destacar​ ​sua​ ​definição​ ​formal​ ​e​ ​os​ ​autores​ ​que​ ​a​ ​sistematizaram.​ ​A​ ​definição​

​formal​ ​da​ ​QV​ ​foi​ ​apresentada​ ​em​ ​1998​​por​​dois​​químicos​​norte-americanos,​​Paul​​Anastas​​e​

​John​ ​Warner,​ ​como​ ​o​ ​“desenho,​ ​desenvolvimento​ ​e​ ​aplicação​ ​de​ ​processos​ ​e​ ​produtos​ ​que​

​sejam​ ​pouco​ ​nocivos​ ​ou​ ​inócuos​ ​à​ ​saúde​ ​humana​ ​e​ ​ao​ ​meio​ ​ambiente”​ ​(Anastas;​ ​Warner,​

​1998,​ ​p.​ ​11).​ ​Sua​ ​definição​ ​ampara-se​ ​em​ ​doze​ ​princípios​ ​norteadores,​ ​os​ ​quais​ ​definem​

​diretrizes para práticas químicas mais sustentáveis.​

​Esses​ ​princípios​ ​abrangem​ ​desde​ ​a​ ​prevenção​ ​da​ ​geração​ ​de​ ​resíduos​ ​até​ ​a​

​proposição​​de​​métodos​​que​​utilizem​​matérias-primas​​renováveis,​​solventes​​menos​​agressivos​

​e​ ​processos​ ​energeticamente​ ​mais​ ​eficientes.​ ​Mais​ ​do​ ​que​ ​um​ ​conjunto​ ​de​ ​diretrizes,​ ​eles​
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​constituem​ ​um​ ​guia​ ​sistemático​ ​que​ ​orienta​ ​a​ ​prática​ ​científica​ ​e​ ​industrial​ ​em​ ​direção​ ​à​

​sustentabilidade​ ​ambiental,​​à​​eficiência​​atômica​​e​​à​​segurança​​inerente.​​Ao​​serem​​analisados​

​em​​conjunto,​​evidenciam​​o​​papel​​da​​QV​​como​​um​​novo​​paradigma,​​pautado​​na​​promoção​​de​

​uma​​inovação​​responsável​​e​​na​​busca​​pela​​compatibilidade​​entre​​o​​desenvolvimento​​químico​

​e​ ​a​ ​preservação​ ​ambiental​ ​(Anastas;​ ​Warner,​ ​1998).​ ​A​ ​seguir,​ ​apresentam-se​ ​os​ ​doze​

​princípios, conforme definidos por seus autores:​

​1​​–​​Prevenção​​-​​a​​ideia​​é​​evitar​​a​​poluição​​na​​fonte,​​ou​​seja,​​é​​preferível​​prevenir​​a​​formação​

​de​​resíduos​​do​​que​​tratá-los​​ou​​limpá-los​​depois​​de​​gerados.​​Segundo​​Lenardão​​et​​al​​.​​(2003),​

​a​ ​partir​ ​do​ ​momento​ ​em​ ​que​ ​se​ ​investe​ ​em​ ​tecnologias​ ​mais​ ​limpas​ ​de​ ​produção,​ ​não​ ​há​

​necessidade​ ​de​ ​investimentos​ ​pesados​ ​no​ ​tratamento​ ​de​ ​resíduos,​ ​que​ ​muitas​ ​das​ ​vezes​​não​

​resolve​​totalmente​​o​​problema.​​Em​​suma,​​o​​primeiro​​princípio​​é​​a​​base​​sobre​​a​​qual​​todos​​os​

​outros​ ​se​ ​apoiam,​ ​pois​ ​não​ ​são​ ​princípios​ ​isolados,​ ​mas​ ​sim​ ​estratégias​ ​para​ ​atingir​ ​a​ ​meta​

​final da prevenção.​

​2​ ​-​ ​Economia​ ​de​​átomos​​-​​desenvolver​​métodos​​sintéticos​​que​​incorporem​​todos​​os​​átomos​

​dos​​reagentes​​no​​produto​​final,​​a​​fim​​de​​gerar​​o​​mínimo​​possível​​de​​subprodutos.​​A​​economia​

​atômica​​é​​a​​medida​​da​​porcentagem​​de​​átomos​​de​​todos​​os​​reagentes​​que​​são​​incorporados​​no​

​produto​ ​final,​ ​servindo​ ​como​ ​um​ ​indicador​ ​da​ ​eficiência​ ​do​ ​processo​ ​em​ ​termos​ ​de​

​desperdício.​ ​O​ ​principal​ ​objetivo​​é​​atingir​​100%​​de​​aproveitamento​​atômico,​​o​​que​​significa​

​que​ ​todos​ ​os​ ​átomos​ ​dos​ ​reagentes​ ​se​ ​transformam​ ​em​ ​produto,​ ​e​ ​a​ ​geração​ ​de​ ​resíduos​ ​é​

​completamente evitada dentro de uma condição de idealidade.​

​3​ ​-​ ​Reações​ ​com​ ​compostos​ ​de​ ​menor​ ​toxicidade​ ​-​ ​sempre​ ​que​ ​possível,​ ​os​ ​métodos​ ​de​

​síntese​​devem​​usar​​e​​gerar​​substâncias​​com​​pouca​​ou​​nenhuma​​toxicidade​​para​​o​​ser​​humano​

​e para o meio ambiente.​

​4​ ​-​ ​Desenvolvimento​ ​de​ ​compostos​ ​seguros​ ​-​ ​os​ ​produtos​ ​químicos​ ​devem​ ​ser​ ​projetados​

​para​ ​serem​ ​totalmente​ ​eficazes,​ ​mas​ ​com​ ​toxicidade​ ​reduzida​ ​ou​ ​nula.​ ​Os​ ​princípios​ ​3​ ​e​ ​4​

​podem​ ​ser​ ​considerados​ ​complementares,​ ​pois​ ​envolvem​ ​tanto​ ​a​ ​toxicidade​ ​dos​ ​reagentes​

​quanto​ ​dos​ ​produtos​ ​envolvidos​ ​em​ ​um​ ​processo​ ​(Lenardão​ ​et​ ​al​​.,​ ​2003).​ ​Enquanto​ ​o​

​princípio​ ​3​ ​foca​ ​na​ ​síntese​ ​de​ ​produtos​ ​menos​ ​perigosos,​ ​o​ ​princípio​ ​4​ ​aborda​ ​o​​projeto​​de​

​produtos​​mais​​seguros.​​Eles​​trabalham​​juntos​​para​​garantir​​que​​tanto​​o​​processo​​de​​fabricação​

​quanto o produto final sejam os menos tóxicos possível.​

​5​ ​-​ ​Diminuição​ ​do​ ​uso​ ​de​ ​solventes​ ​e​ ​auxiliares​ ​-​ ​evitar​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​substâncias​ ​auxiliares​

​(como​​solventes​​de​​separação,​​por​​exemplo)​​ou,​​quando​​necessário,​​usá-las​​de​​forma​​segura​​e​

​com​ ​o​ ​mínimo​ ​de​ ​toxicidade.​ ​Esse​ ​princípio​ ​defende​ ​que​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​substâncias​ ​auxiliares,​

​como​ ​solventes​ ​de​ ​separação,​ ​deve​ ​ser​ ​evitado​ ​sempre​ ​que​ ​possível​ ​e​ ​quando​ ​forem​
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​estritamente​​necessários,​​a​​preferência​​seja​​por​​aqueles​​que​​são​​seguros​​para​​o​​meio​​ambiente​

​e​ ​para​ ​a​ ​saúde​ ​humana.​ ​A​ ​importância​ ​deste​ ​princípio​ ​é​ ​enorme​ ​porque​ ​os​ ​solventes​

​representam​ ​uma​ ​grande​ ​parte​ ​da​ ​massa​ ​de​ ​resíduos​ ​na​​indústria​​química,​​especialmente​​na​

​farmacêutica.​

​6​ ​-​ ​Eficiência​ ​energética​ ​-​ ​reconhecer​ ​os​ ​impactos​ ​ambientais​ ​e​ ​econômicos​ ​da​ ​energia​ ​e​

​buscar​ ​métodos​ ​sintéticos​ ​que​ ​exijam​ ​menos​ ​energia,​ ​operando​ ​à​ ​temperatura​ ​e​ ​pressão​

​ambiente​ ​sempre​ ​que​ ​viável.​ ​O​ ​consumo​ ​de​ ​energia,​ ​muitas​ ​vezes​ ​invisível,​ ​é​ ​um​ ​dos​

​principais​​fatores​​que​​contribuem​​para​​o​​custo​​de​​um​​produto​​químico​​e​​para​​as​​emissões​​de​

​gases​ ​de​ ​efeito​ ​estufa.​ ​Um​ ​processo​ ​que​​requer​​aquecimento,​​resfriamento​​ou​​altas​​pressões​

​para​ ​funcionar​ ​consome​ ​uma​ ​quantidade​​significativa​​de​​energia.​​A​​produção​​dessa​​energia,​

​na​ ​maioria​ ​das​ ​vezes,​ ​depende​ ​de​ ​fontes​ ​não​ ​renováveis,​ ​como​ ​combustíveis​ ​fósseis​

​(Lenardão​​et al​​., 2003).​

​7​ ​-​​Uso​​de​​substâncias​​renováveis​​-​​preferir​​matérias-primas​​(biomassa)​​renováveis​​em​​vez​

​de​​não​​renováveis,​​sempre​​que​​for​​técnica​​e​​economicamente​​viável.​​Esse​​princípio​​destaca​​a​

​iminente​ ​necessidade​ ​de​ ​reduzir​ ​a​ ​dependência​ ​de​ ​matérias-primas​ ​não​ ​renováveis,​

​considerando​ ​a​ ​limitação​ ​desses​ ​recursos​ ​e​ ​os​ ​impactos​ ​ambientais​ ​associados​ ​à​ ​sua​

​exploração.​

​8​ ​-​ ​Evitar​ ​a​ ​formação​ ​de​ ​derivados​ ​-​ ​evitar​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​grupos​ ​protetores,​ ​bloqueadores​ ​e​

​outras​ ​modificações​ ​temporárias,​ ​pois​ ​essas​ ​etapas​ ​adicionais​ ​consomem​ ​reagentes​ ​e​​geram​

​resíduos.​ ​O​ ​ponto​ ​mais​ ​importante​ ​deste​ ​princípio​ ​é​ ​a​ ​eliminação​ ​de​ ​etapas​ ​adicionais​ ​e​

​desnecessárias​ ​em​ ​uma​ ​síntese​ ​química,​ ​tendo​ ​como​​objetivo​​a​​redução​​de​​derivados,​​capaz​

​de​ ​simplificar​ ​processos​ ​químicos​ ​e,​ ​por​ ​consequência,​ ​torná-los​ ​mais​ ​eficientes​ ​e​

​sustentáveis.​

​9​ ​-​ ​Catálise​ ​-​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​catalisadores​ ​é​ ​preferível​ ​a​ ​reagentes​ ​estequiométricos,​ ​já​ ​que​ ​os​

​catalisadores​ ​são​ ​necessários​ ​em​ ​pequenas​ ​quantidades​ ​e​​podem​​ser​​reutilizados,​​evitando​​o​

​excesso​​de​​resíduos.​​Esse​​princípio​​se​​destaca​​por​​ser​​um​​dos​​mais​​importantes​​para​​o​​design​

​de processos químicos eficientes, seletivos e, principalmente, com baixo desperdício.​

​10​ ​-​ ​Desenvolvimento​ ​de​ ​substâncias​ ​degradáveis​ ​-​ ​os​ ​produtos​ ​químicos​ ​devem​ ​ser​

​projetados​ ​para,​ ​após​ ​sua​ ​função,​ ​se​ ​decomporem​ ​em​​produtos​​de​​degradação​​inofensivos​​e​

​não​ ​persistirem​ ​no​​ambiente.​​É​​um​​dos​​princípios​​voltados​​para​​o​​ciclo​​de​​vida​​completo​​de​

​um​ ​produto,​ ​tendo​ ​como​ ​meta​ ​garantir​ ​que​ ​os​ ​produtos​ ​sejam​ ​biodegradáveis​ ​ou​ ​que​ ​se​

​degradam​​rapidamente​​por​​meio​​de​​processos​​químicos​​ou​​físicos,​​como​​a​​luz​​solar.​​A​​ideia​​é​

​que,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​sua​​função​​seja​​cumprida,​​o​​produto​​se​​desintegre​​em​​compostos​​que​​não​

​causem danos.​
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​11​​-​​Análise​​em​​tempo​​real​​para​​a​​prevenção​​da​​poluição​​-​​Métodos​​de​​análise​​devem​​ser​

​desenvolvidos​ ​para​ ​permitir​ ​o​ ​monitoramento​ ​e​ ​o​ ​controle​ ​de​ ​processos​ ​em​ ​tempo​ ​real,​

​evitando​ ​a​ ​formação​ ​de​ ​substâncias​ ​perigosas.​ ​É​ ​um​ ​dos​ ​mais​ ​focados​ ​na​ ​aplicação​ ​de​

​tecnologia​​e​​monitoramento​​para​​garantir​​a​​segurança​​e​​a​​eficiência​​de​​um​​processo​​químico.​

​A​ ​ideia​ ​central​ ​é​ ​que​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​métodos​ ​de​ ​análise​ ​em​ ​tempo​ ​real​ ​permite​ ​o​

​monitoramento​ ​e​ ​o​ ​controle​ ​de​ ​processos​ ​químicos,​ ​o​ ​que​ ​ajuda​ ​a​ ​evitar​ ​a​ ​formação​ ​de​

​substâncias perigosas antes que elas sejam geradas.​

​12​ ​-​ ​Química​ ​segura​ ​para​ ​a​ ​prevenção​ ​de​ ​acidentes​ ​-​ ​Escolher​​as​​substâncias​​usadas​​em​

​processos​ ​químicos​ ​de​ ​forma​ ​a​ ​minimizar​ ​o​ ​potencial​ ​de​ ​acidentes,​ ​incluindo​ ​explosões,​

​incêndios​ ​e​ ​liberação​ ​de​ ​substâncias​ ​tóxicas.​ ​A​ ​aplicação​ ​desse​ ​princípio​ ​está​ ​diretamente​

​ligada​ ​a​ ​vários​ ​outros​ ​princípios​ ​da​ ​QV,​ ​serve​ ​como​ ​uma​ ​síntese​ ​de​ ​todos​ ​os​ ​outros.​ ​Ele​

​defende​ ​a​ ​escolha​ ​de​ ​substâncias​ ​e​ ​a​ ​concepção​ ​de​ ​processos​ ​químicos​ ​que​ ​minimizem​ ​o​

​potencial de acidentes, como explosões, incêndios ou a liberação de substâncias tóxicas.​

​Os​​princípios​​dizem​​respeito​​à​​busca​​por​​maior​​eficiência​​no​​uso​​dos​​recursos​​e​​nos​

​processos​ ​químicos,​ ​bem​ ​como​ ​à​ ​valorização​​de​​substâncias​​químicas​​menos​​perigosas​​para​

​as​ ​pessoas​ ​e​ ​para​ ​o​ ​meio​ ​ambiente​ ​(Anastas;​ ​Warner,​ ​1998).​ ​Sua​ ​formulação​ ​não​ ​apenas​

​estabeleceu​​a​​QV​​como​​um​​campo​​de​​pesquisa​​e​​aplicação,​​mas​​também​​serviu​​de​​base​​para​

​que​ ​educadores​ ​e​ ​cientistas​ ​repensassem​ ​a​ ​forma​ ​como​ ​a​ ​Química​ ​é​ ​ensinada​ ​e​ ​praticada,​

​colocando a sustentabilidade no centro desse processo.​

​Sob​ ​o​ ​ponto​ ​de​ ​vista​ ​de​ ​Silva​ ​et​ ​al​​.​ ​(2023),​ ​é​ ​importante​ ​compreender​ ​que​ ​os​ ​12​

​princípios​ ​da​ ​QV,​ ​possivelmente,​ ​não​ ​possam​ ​ser​ ​aplicados​ ​integralmente​ ​em​ ​um​ ​único​

​processo​ ​químico;​​no​​entanto,​​o​​propósito​​dessa​​abordagem​​reside​​no​​grau​​de​​atendimento​​a​

​esses​​pressupostos:​​quanto​​maior​​o​​número​​de​​diretrizes​​contempladas,​​maior​​será​​o​​nível​​de​

​aderência​​à​​QV.​​A​​incorporação​​desses​​fundamentos​​no​​ensino​​de​​Química,​​de​​forma​​coerente​

​com​ ​seu​​propósito​​e​​essência,​​é​​fundamental​​para​​preparar​​futuros​​profissionais​​da​​área​​para​

​os desafios da construção de uma sociedade mais consciente e sustentável.​

​Marques​ ​e​ ​Machado​ ​(2021)​ ​conduziram​ ​uma​ ​revisão​ ​da​ ​literatura​ ​que​ ​delineou​ ​o​

​progresso​ ​histórico​ ​da​ ​QV​ ​em​ ​três​ ​fases​ ​distintas:​ ​(i)​ ​surgimento,​ ​(ii)​ ​divulgação​ ​e​ ​(iii)​

​consolidação.​ ​A​ ​primeira​ ​fase​ ​ocorreu​ ​principalmente​ ​na​ ​década​ ​de​ ​1990,​ ​no​ ​contexto​

​estadunidense,​ ​com​ ​a​ ​ideia​ ​de​ ​projetar​ ​rotas​ ​sintéticas​ ​capazes​ ​de​ ​evitar​ ​a​ ​produção​ ​e​ ​o​

​descarte​​de​​substâncias​​tóxicas,​​atendendo​​principalmente​​à​​Lei​​de​​Prevenção​​da​​Poluição​​de​

​1990.​ ​A​​segunda​​fase​​tem​​como​​marco​​o​​início​​da​​comunicação​​científica​​acerca​​da​​QV​​e​​o​

​surgimento​​dos​​periódicos​​dedicados​​exclusivamente​​ao​​tema,​​como​​por​​exemplo​​o​​periódico​

​Green​ ​Chemistry​​,​ ​lançado​ ​em​ ​1999.​​Segundo​​os​​autores,​​esse​​período​​ocorreu​​entre​​os​​anos​
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​de​​1998​​a​​2008.​​A​​QV​​encontra-se​​hoje​​na​​fase​​de​​consolidação​​e,​​de​​acordo​​com​​Silva​​Júnior​

​(2024),​​este​​período​​destaca​​a​​importância​​de​​integrar​​a​​sustentabilidade​​nas​​práticas​​químicas​

​e a necessidade de um​​design​​inovador que beneficie​​o ambiente, a economia e a sociedade.​

​2.3 ENSINO DE QUÍMICA VERDE​

​A​ ​consolidação​ ​da​ ​QV​ ​como​ ​campo​​científico​​e​​orientador​​de​​práticas​​sustentáveis​

​na​ ​produção​ ​química​ ​impõe​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​discutir​ ​sua​ ​inserção​ ​no​ ​âmbito​ ​educacional.​

​Mais​ ​do​ ​que​ ​um​​conjunto​​de​​princípios​​aplicáveis​​à​​indústria,​​a​​QV​​configura-se​​como​​uma​

​perspectiva​ ​formativa​ ​capaz​ ​de​ ​articular​ ​ciência,​ ​educação​ ​e​ ​sustentabilidade,​ ​ampliando​ ​o​

​papel​ ​social​ ​do​ ​ensino​ ​de​ ​Química​ ​(Anastas​ ​e​ ​Warner,​ ​1998;​ ​Anastas​ ​e​ ​Kirchhoff,​ ​2002;​

​Sandri e Santin Filho, 2019).​

​Nessa​ ​direção,​ ​conforme​ ​destaca​ ​Pitanga​​(2016),​​para​​que​​a​​QV​​seja​​implementada​

​de​​modo​​a​​explorar​​plenamente​​seus​​potenciais​​benefícios,​​tornam-se​​necessárias​​adequações​

​que​ ​envolvam​ ​não​ ​apenas​ ​os​ ​processos​ ​produtivos​ ​e​ ​de​ ​pesquisa,​ ​alcançando​ ​também​ ​o​

​campo​ ​do​ ​ensino.​ ​Assim,​ ​não​ ​se​ ​trata​ ​apenas​ ​de​ ​reformular​ ​práticas​ ​industriais,​ ​mas​ ​de​

​promover​ ​uma​ ​mudança​ ​formativa​ ​que​ ​repercute​ ​na​ ​maneira​ ​como​ ​a​ ​Química​ ​é​ ​ensinada​​e​

​compreendida,​ ​incorporando​ ​de​ ​forma​ ​estruturante​ ​a​ ​dimensão​ ​socioambiental​ ​à​ ​formação​

​científica.​

​No​ ​contexto​ ​educacional,​ ​a​​abordagem​​da​​QV​​possibilita​​refletir​​criticamente​​sobre​

​como​ ​práticas​ ​laboratoriais,​ ​currículos​ ​e​ ​estratégias​ ​pedagógicas​ ​podem​ ​contribuir​ ​para​ ​a​

​integração​ ​efetiva​ ​da​ ​sustentabilidade​ ​no​ ​ensino​​de​​Química.​​Seus​​princípios​​e​​fundamentos​

​oferecem​​bases​​consistentes​​para​​a​​construção​​de​​uma​​prática​​educativa​​alinhada​​aos​​ideais​​da​

​sustentabilidade.​ ​Conforme​ ​ressaltam​ ​Sandri​ ​et​​al​​.​​(2022),​​desde​​sua​​origem​​a​​QV​​demanda​

​ampla difusão em todas as áreas da Química, com atenção especial à formação de professores.​

​A​ ​incorporação​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​currículos​ ​acadêmicos​ ​pode​ ​gerar​ ​impactos​ ​positivos​

​tanto​ ​na​ ​educação​​quanto​​no​​meio​​ambiente,​​tornando​​o​​aprendizado​​mais​​contextualizado​​e​

​conectado​ ​às​ ​necessidades​ ​contemporâneas.​ ​Os​ ​cursos​ ​de​ ​formação​ ​superior​ ​em​ ​química​

​desempenham​ ​um​​papel​​central​​nesse​​processo,​​ao​​incentivarem​​práticas​​mais​​sustentáveis​​e​

​responsáveis​ ​no​ ​campo​ ​científico.​ ​De​ ​acordo​ ​com​ ​Silva​ ​et​ ​al​​.​ ​(2023)​ ​a​ ​adoção​ ​da​ ​QV​ ​no​

​ensino​ ​de​ ​química​ ​pode​ ​contribuir​ ​para​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​habilidades​ ​essenciais​ ​nas​

​novas gerações, promovendo autonomia, participação e capacidade de ação.​

​O​​estudo​​realizado​​por​​Almeida​​et​​al​​.​​(2019),​​sobre​​a​​inserção​​da​​QV​​nos​​cursos​​de​

​licenciatura​​evidenciou​​um​​cenário​​de​​significativa​​desigualdade​​regional​​e​​baixa​​presença​​da​
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​temática​​nos​​currículos.​​Os​​autores​​realizaram​​um​​mapeamento​​em​​âmbito​​nacional​​com​​foco​

​nos​​cursos​​de​​Licenciatura​​em​​Química​​ofertados​​por​​universidades​​estaduais​​e​​federais.​​Nas​

​regiões​​Norte​​e​​Centro-Oeste,​​não​​foi​​identificada​​nenhuma​​disciplina​​específica​​de​​QV,​​nem​

​mesmo​ ​sua​ ​abordagem​ ​em​ ​tópicos​ ​isolados.​ ​Na​ ​região​ ​Nordeste,​ ​a​ ​temática​ ​aparece​ ​de​

​alguma​​forma​​em​​3%​​dos​​cursos,​​enquanto​​no​​Sul​​esse​​percentual​​é​​de​​4%.​​A​​região​​Sudeste​

​lidera​​em​​termos​​de​​oferta,​​concentrando​​29%​​dos​​cursos​​que​​contemplam​​a​​QV.​​Ainda​​assim,​

​os​ ​autores​ ​concluem​ ​que​​disciplinas​​específicas​​ou​​componentes​​curriculares​​que​​abordem​​a​

​QV permanecem extremamente escassos nos cursos de licenciatura em Química no país.​

​Segundo​ ​Vaz​ ​et​ ​al​​.​ ​(2024),​ ​a​ ​consolidação​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​ensino​ ​exige​ ​mudanças​

​curriculares,​ ​fortalecimento​ ​da​ ​formação​ ​docente​ ​e​ ​a​ ​superação​ ​de​ ​abordagens​ ​meramente​

​instrumentais​ ​ou​ ​superficiais​ ​da​ ​temática.​ ​Esse​ ​diagnóstico​ ​é​ ​corroborado​ ​pelos​ ​dados​

​levantados​ ​pelos​ ​próprios​ ​autores​ ​em​ ​um​ ​mapeamento​ ​realizado​ ​com​ ​370​ ​instituições​ ​de​

​ensino​ ​superior​ ​brasileiras,​ ​que​ ​evidenciou​ ​a​ ​ainda​ ​limitada​ ​inserção​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​cursos​ ​de​

​Química.​ ​Apenas​ ​10,8%​ ​das​ ​instituições​ ​oferecem​ ​disciplina​ ​exclusiva​ ​sobre​ ​o​ ​tema,​

​enquanto​ ​15,9%​ ​o​ ​abordam​ ​de​ ​forma​ ​integrada​ ​a​ ​outros​ ​componentes​ ​curriculares.​

​Observa-se,​ ​ainda,​ ​que​ ​a​ ​maior​ ​parte​ ​dessas​ ​ofertas​ ​se​ ​concentra​ ​em​ ​instituições​ ​públicas​

​federais​ ​(63%)​ ​e​ ​na​ ​região​ ​Sudeste​ ​(48,2%).​ ​Ademais,​ ​mesmo​ ​quando​ ​presente​ ​como​

​disciplina​ ​específica,​ ​a​ ​QV​ ​é​ ​ofertada​​predominantemente​​de​​forma​​optativa​​(64,8%),​​o​​que​

​reforça seu caráter ainda não estruturante nos currículos.​

​A​ ​inserção​ ​ainda​ ​restrita​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​currículos​ ​também​ ​se​ ​reflete​ ​na​ ​produção​

​acadêmica​​nacional​​voltada​​ao​​seu​​ensino.​​Conforme​​apontam​​Marques​​et​​al​​.​​(2023),​​desde​​o​

​início​​do​​século​​até​​2022​​foram​​identificados​​pouco​​mais​​de​​uma​​centena​​de​​trabalhos​​(105)​

​sobre​ ​ensino​ ​de​ ​QV​ ​no​ ​Brasil,​ ​número​ ​que​ ​evidencia​ ​a​ ​ainda​ ​limitada​ ​consolidação​ ​desse​

​campo​​investigativo.​​Em​​análise​​mais​​detalhada​​dessa​​produção,​​os​​autores​​observaram​​que​​o​

​crescimento​​se​​torna​​mais​​expressivo​​a​​partir​​de​​2012,​​sobretudo​​com​​a​​publicação​​de​​relatos​

​de​​experiência​​e​​propostas​​didáticas.​​Tal​​movimento​​indica​​que,​​a​​partir​​desse​​período,​​a​​QV​

​passa​ ​a​ ​ganhar​ ​maior​ ​espaço​ ​em​ ​aplicações​ ​pedagógicas,​ ​proposições​ ​metodológicas​ ​e​

​investigações desenvolvidas no contexto da sala de aula.​

​Esse​ ​movimento​​de​​ampliação​​das​​publicações​​a​​partir​​de​​2012,​​especialmente​​com​

​relatos​​de​​experiência​​e​​propostas​​didáticas,​​encontra​​precedentes​​em​​iniciativas​​registradas​​já​

​no​ ​início​ ​dos​ ​anos​ ​2000.​ ​Em​​2003,​​por​​exemplo,​​Merat​​e​​San​​Gil​​(2003)​​apresentaram​​uma​

​proposta​ ​didática​ ​que​ ​possibilita​ ​aos​ ​estudantes​ ​vivenciar,​ ​em​ ​laboratório,​ ​o​ ​conceito​ ​de​

​economia​ ​atômica.​ ​A​ ​atividade​​consistia​​na​​síntese​​de​​determinados​​produtos​​por​​duas​​rotas​

​distintas,​ ​permitindo​ ​a​ ​comparação​ ​dos​ ​processos​ ​por​ ​meio​ ​do​ ​cálculo​ ​da​ ​porcentagem​ ​de​
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​utilização​ ​atômica​ ​(%A),​ ​do​ ​rendimento​ ​da​ ​reação​ ​e​ ​do​ ​fator​ ​E.​ ​Ao​ ​articular​ ​fundamentos​

​teóricos​ ​da​​QV​​a​​práticas​​experimentais,​​a​​proposta​​favorecia​​uma​​compreensão​​mais​​crítica​

​acerca​ ​da​​eficiência​​e​​do​​impacto​​ambiental​​dos​​processos​​químicos,​​antecipando​​discussões​

​que posteriormente ganharam maior espaço na literatura da área.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​especificamente​ ​à​ ​formação​ ​de​ ​professores​ ​e​ ​à​ ​relevância​ ​da​​QV​

​para​​o​​ensino​​médio,​​essas​​discussões​​passaram​​a​​ganhar​​maior​​visibilidade​​a​​partir​​de​​2007.​

​Nesse​ ​ano,​ ​o​​tema​​foi​​abordado,​​respectivamente,​​nos​​periódicos​​Química​​Nova​​na​​Escola​​e​

​Química​ ​Nova​ ​(Coelho;​ ​Marques,​ ​2007;​ ​Marques​ ​et​ ​al​​.,​ ​2007),​ ​ampliando​​o​​debate​​sobre​​a​

​inserção​ ​da​ ​QV​ ​não​​apenas​​no​​âmbito​​experimental,​​mas​​também​​na​​formação​​docente​​e​​na​

​educação​ ​básica.​ ​Esses​ ​trabalhos​ ​contribuíram​ ​para​ ​deslocar​ ​a​ ​QV​ ​do​ ​campo​

​predominantemente​ ​técnico-industrial​ ​para​ ​o​ ​contexto​ ​educacional,​ ​evidenciando​ ​seu​

​potencial formativo e sua pertinência para o ensino de Química no nível médio.​

​Nesse​ ​contexto,​ ​destaca-se​ ​uma​ ​iniciativa​ ​de​ ​relevância​ ​crescente​ ​no​ ​âmbito​ ​das​

​instituições​ ​acadêmicas​ ​brasileiras,​​que​​é​​a​​filiação​​ao​​Green​​Chemistry​​Commitment​​(​​GCC​​)​

​ou​​Compromisso​​em​​QV​​da​​Beyond​​Benign​​.​​Trata-se​​de​​uma​​organização​​sem​​fins​​lucrativos​

​que​ ​visa​ ​capacitar​ ​educadores​ ​e​ ​instituições​ ​de​ ​ensino,​ ​desde​ ​o​ ​ensino​ ​fundamental​ ​até​ ​a​

​universidade,​​a​​promover​​a​​transformação​​do​​ensino​​de​​Química,​​tornando-o​​mais​​sustentável​

​e​ ​coerente​ ​com​ ​os​ ​preceitos​ ​da​ ​QV.​ ​Segundo​ ​boletim​ ​eletrônico​ ​da​ ​Sociedade​​Brasileira​​de​

​Química​ ​(SBQ)​ ​de​ ​2025,​ ​o​ ​instituto​ ​Beyond​ ​Benign​ ​conta​ ​com​ ​19​ ​universidades​​brasileiras​

​associadas​​ao​​Green​​Chemistry​​Commitment​​,​​um​​indicador​​de​​crescimento​​da​​adoção​​da​​QV​

​na educação superior nacional (SBQ, 2025).​

​Diante​ ​desse​ ​panorama​ ​caracterizado​ ​por​ ​avanços​​pontuais,​​crescimento​​gradual​​da​

​produção​​acadêmica​​e​​iniciativas​​institucionais​​ainda​​em​​consolidação,​​torna-se​​evidente​​que​

​a​ ​simples​ ​inclusão​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​currículos​ ​não​ ​assegura​ ​sua​ ​efetiva​ ​integração​ ​ao​ ​ensino.​

​Impõe-se,​ ​portanto,​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​discutir​ ​de​ ​que​ ​maneira​ ​essa​ ​inserção​ ​pode​ ​ser​

​estruturada​​pedagogicamente,​​de​​modo​​a​​promover​​uma​​incorporação​​consistente​​e​​formativa​

​da QV nas práticas educativas.​

​Partindo​ ​da​ ​compreensão​ ​de​ ​que​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Química​ ​deve​ ​ultrapassar​ ​o​ ​domínio​

​conceitual​​e​​contribuir​​para​​a​​formação​​de​​sujeitos​​críticos,​​éticos​​e​​socialmente​​responsáveis,​

​diferentes​​modelos​​de​​abordagem​​têm​​sido​​propostos​​para​​orientar​​essa​​integração.​​No​​âmbito​

​da​ ​QV,​ ​é​ ​possível​ ​elaborar​ ​modelos​ ​didáticos​ ​que​ ​incentivem​ ​práticas​ ​mais​ ​sustentáveis​ ​e​

​favoreçam​​a​​sensibilização​​dos​​estudantes​​quanto​​à​​relevância​​de​​uma​​Química​​comprometida​

​com a responsabilidade ambiental (Andrade; Zuin, 2021; Andrade Zeidler, 2023).​
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​Tais​ ​modelos​ ​oferecem​ ​critérios​ ​para​ ​estruturar​ ​e​ ​analisar​ ​propostas​ ​didáticas​ ​em​

​distintos​​contextos​​educacionais​​e,​​embora​​dialoguem​​entre​​si,​​apresentam​​enfoques​​variados:​

​alguns​ ​priorizam​ ​uma​ ​aplicação​ ​mais​ ​técnica,​ ​fundamentada​ ​nos​ ​12​ ​princípios​ ​da​ ​QV,​

​enquanto​​outros​​enfatizam​​dimensões​​críticas​​e​​reflexivas​​da​​Educação​​em​​QV​​(Nascimento,​

​2025).​

​Dentre​ ​estes​ ​modelos,​ ​pode-se​ ​inferir​ ​sobre​ ​o​ ​modelo​ ​proposto​ ​por​ ​Sjöström​ ​e​

​Talanquer​ ​(2014),​ ​que,​ ​embora​ ​não​ ​tenha​ ​sido​ ​desenvolvido​ ​com​ ​foco​ ​específico​ ​na​ ​QV,​

​oferece​ ​uma​ ​base​ ​conceitual​ ​relevante​​para​​compreender​​as​​diferentes​​posturas​​e​​finalidades​

​educativas​​no​​ensino​​de​​Química.​​Os​​autores​​defendem​​que​​o​​ensino​​não​​deve​​restringir-se​​à​

​dimensão​​conteudista,​​mas​​deve​​promover​​uma​​formação​​voltada​​à​​cidadania​​e​​à​​perspectiva​

​humanística,​ ​em​ ​que​ ​o​ ​conhecimento​ ​químico​ ​se​ ​articula​ ​com​ ​valores​ ​éticos,​ ​sociais​ ​e​

​ambientais.​

​Já​ ​os​ ​modelos​ ​de​ ​Burmeister​ ​et​ ​al​​.​ ​(2012)​ ​apresentam​ ​quatro​ ​abordagens​

​complementares​ ​que​ ​buscam​ ​integrar​​ao​​ensino​​formal​​de​​Química​​questões​​relacionadas​​ao​

​Desenvolvimento​ ​Sustentável.​ ​O​ ​primeiro​ ​modelo​ ​enfatiza​ ​o​ ​manuseio​ ​responsável​ ​de​

​substâncias​​químicas​​e​​a​​redução​​de​​resíduos​​nas​​práticas​​laboratoriais,​​promovendo​​atitudes​

​sustentáveis.​

​O​ ​segundo​ ​amplia​ ​essa​ ​integração​ ​ao​ ​incluir​ ​os​ ​princípios​​da​​QV​​nos​​currículos​​e​

​relacioná-los​ ​a​ ​aplicações​ ​industriais​ ​e​ ​cotidianas,​ ​incentivando​ ​a​ ​investigação​ ​científica​

​voltada à sustentabilidade.​

​O​ ​terceiro​ ​modelo​ ​avança​ ​ao​ ​incorporar​ ​questões​ ​sociocientíficas,​ ​estimulando​ ​a​

​formação​ ​de​ ​indivíduos​ ​críticos​​e​​socialmente​​responsáveis,​​capazes​​de​​discutir​​e​​agir​​frente​

​aos desafios ambientais e tecnológicos.​

​Por​ ​fim,​ ​o​ ​quarto​ ​modelo​ ​propõe​ ​a​ ​inserção​ ​da​ ​sustentabilidade​ ​de​ ​forma​

​institucional,​ ​integrando​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Química​ ​ao​ ​desenvolvimento​ ​escolar​ ​voltado​ ​ao​

​Desenvolvimento​ ​Sustentável,​ ​com​ ​ênfase​ ​na​ ​formação​ ​de​ ​cidadãos​ ​ativos​ ​e​ ​conscientes​

​desde​ ​os​ ​níveis​ ​fundamental​ ​e​ ​médio.​​Assim,​​o​​conjunto​​dessas​​abordagens​​evidencia​​que​​a​

​implementação​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​ensino​ ​químico​ ​deve​ ​ocorrer​ ​de​ ​maneira​ ​gradual​ ​e​ ​articulada,​

​unindo conhecimento científico, reflexão ética e ação transformadora.​

​Outro​ ​modelo​ ​a​ ​ser​ ​citado​ ​é​ ​o​ ​modelo​ ​de​ ​Goés​ ​et​ ​al​​.​ ​(2013),​ ​que​ ​vincula​ ​os​ ​três​

​primeiros​ ​modelos​ ​de​ ​Burmeister​ ​et​ ​al​​.​ ​(2012)​ ​ao​ ​modelo​ ​de​ ​relação​ ​entre​ ​os​ ​domínios​ ​do​

​conhecimento​​do​​professor​​(Grossman,​​1990).​​Os​​autores​​tinham​​como​​objetivo,​​ao​​proporem​

​este​ ​modelo,​ ​documentar​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​de​ ​professores​ ​do​ ​Instituto​ ​de​ ​Química​ ​da​

​Universidade​ ​de​ ​São​ ​Paulo​ ​(USP).​ ​Com​ ​o​ ​intuito​ ​de​ ​acessar​ ​o​ ​PCK​ ​destes​ ​professores,​ ​os​
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​pesquisadores​ ​elaboraram​ ​um​ ​questionário​ ​que​ ​buscou​ ​investigar​ ​aspectos​ ​exclusivos​ ​do​

​ensino​​de​​QV,​​considerando​​os​​elementos​​do​​PCK​​baseados​​no​​modelo​​de​​Grossman​​(Goés​​et​

​al​​., 2013).​

​No​ ​modelo​ ​proposto​ ​por​ ​Goés​ ​et​ ​al​​.​ ​(2013),​ ​os​ ​conhecimentos​ ​docentes​ ​são​

​organizados​ ​em​ ​três​ ​dimensões​ ​fundamentais:​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Conteúdo,​ ​Conhecimento​

​Pedagógico​ ​e​ ​PCK​​.​ ​Essa​ ​estrutura​ ​possibilita​ ​compreender​ ​como​ ​diferentes​ ​saberes​ ​se​

​articulam​ ​na​ ​prática​ ​docente.​ ​Quando​ ​voltado​ ​especificamente​ ​ao​ ​ensino​ ​da​ ​QV,​ ​o​ ​modelo​

​incorpora​​os​​propósitos​​de​​ensino​​fundamentados​​nas​​propostas​​de​​Burmeister​​et​​al​​.​​(2012),​​o​

​que​ ​permite​ ​tratar​ ​a​ ​QV​ ​de​ ​maneira​ ​contextualizada​ ​e​ ​coerente​ ​com​ ​os​ ​princípios​ ​da​

​sustentabilidade no ensino de Química.​

​Assim​ ​como​ ​o​ ​modelo​ ​de​ ​Goés​ ​et​ ​al​​.​ ​(2013)​ ​o​ ​proposto​ ​por​ ​Sandri​​e​​Santin​​Filho​

​(2019)​ ​também​ ​se​ ​fundamenta​ ​no​ ​trabalho​ ​de​ ​Burmeister​ ​et​ ​al​​.​ ​(2012),​ ​embora​ ​ambos​

​apresentem​ ​propósitos​ ​distintos.​ ​O​ ​modelo​ ​de​ ​Goés​ ​et​ ​al​​.​ ​(2013)​ ​tem​ ​um​ ​enfoque​

​epistemológico​ ​e​​pedagógico,​​voltado​​para​​compreender​​como​​o​​professor​​ensina​​e​​mobiliza​

​seus​ ​conhecimentos​ ​profissionais;​ ​já​ ​o​ ​modelo​ ​de​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019)​ ​adota​ ​um​

​enfoque​ ​temático​ ​e​ ​contextual,​ ​direcionado​ ​a​ ​identificar​ ​o​ ​que​ ​e​ ​em​ ​que​ ​medida​ ​a​ ​QV​ ​é​

​incorporada ao Ensino de Química.​

​Sandri​​e​​Santin​​Filho​​(2019)​​propuseram​​modelos​​com​​o​​objetivo​​de​​identificar​​quais​

​abordagens​ ​da​ ​QV​ ​se​ ​alinham​ ​de​ ​maneira​ ​mais​ ​consistente​ ​a​ ​uma​ ​perspectiva​ ​crítica,​

​favorecendo​​objetivos​​educacionais​​mais​​amplos​​no​​âmbito​​da​​educação​​científica.​​Os​​autores​

​organizam​ ​três​ ​modelos​ ​de​ ​abordagem​ ​em​ ​uma​ ​progressão​ ​que​ ​vai​ ​do​ ​viés​

​técnico/instrumental​ ​ao​ ​crítico.​ ​Esses​ ​três​ ​modelos​ ​englobam​ ​quatro​ ​dimensões​ ​principais,​

​que são compostas por descritores que caracterizam cada modelo.​

​A​​primeira​​refere-se​​à​​abordagem​​didática,​​que​​contempla​​o​​tipo​​de​​metodologia​​e​​as​

​atividades​​utilizadas​​em​​sala​​de​​aula.​​A​​segunda​​dimensão​​diz​​respeito​​à​​postura​​do​​professor,​

​cujo​​papel​​pode​​variar​​desde​​o​​de​​transmissor​​de​​conhecimento​​até​​o​​de​​facilitador​​de​​debates.​

​A​​terceira​​corresponde​​ao​​momento​​e​​à​​frequência​​da​​abordagem,​​indicando​​em​​que​​etapa​​do​

​currículo​ ​e​ ​com​ ​que​ ​regularidade​ ​a​​QV​​é​​abordada.​​Por​​fim,​​a​​quarta​​dimensão​​relaciona-se​

​aos​ ​objetivos​ ​educacionais,​ ​que​ ​expressam​ ​as​ ​aprendizagens​ ​esperadas​ ​e​ ​as​ ​competências​​a​

​serem desenvolvidas pelos alunos.​

​O​ ​modelo​ ​1,​ ​representado​ ​no​ ​Quadro​ ​2.1​ ​abaixo,​ ​está​ ​totalmente​ ​associado​ ​à​

​tendência​ ​técnico-instrumental,​ ​caracterizando-se​ ​por​ ​uma​ ​abordagem​ ​da​ ​QV​ ​centrada​ ​na​

​aplicação​ ​de​ ​procedimentos​ ​e​ ​na​ ​incorporação​ ​pontual​ ​de​ ​seus​ ​princípios​ ​às​ ​práticas​ ​já​

​consolidadas no ensino de Química.​
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​Quadro 2.1 - Modelo 1 de abordagem da QV.​

​Modelo 1​

​Dimensões​ ​Abordagem Didática​ ​Postura do​
​Professor​

​Momento e​
​frequência da​

​abordagem​

​Objetivos​
​Educacionais​

​Descritores​
​a)​ ​Adota​ ​princípios​ ​da​
​QV​ ​na​ ​elaboração​ ​e​
​aplicação​ ​de​ ​aulas​
​experimentais;​
​b​​)​ ​Valoriza​
​principalmente​ ​os​
​princípios​ ​de​ ​redução​
​de​ ​reagentes,​ ​gasto​
​energético​ ​e​ ​gestão​ ​de​
​resíduos,​​sem,​​contudo,​
​avaliar​
​sistematicamente​ ​a​
​verdura​ ​química​ ​do​
​experimento;​
​c​​)​ ​Preocupa-se​ ​em​
​praticar​ ​uma​ ​Química​
​segura;​
​d​​)​ ​Preocupa-se​ ​com​ ​o​
​gerenciamento​ ​de​
​resíduos;​

​a)​ ​Conhece​ ​seus​
​princípios​ ​e​ ​os​
​emprega​​em​​aulas​
​laboratoriais;​
​b​​)​ ​Menciona​ ​ou​
​exemplifica​
​algum​ ​princípio​
​posto​ ​em​ ​prática​
​ou​ ​algum​
​benefício​ ​da​ ​QV​
​em​ ​comparação​
​com​ ​as​ ​práticas​
​convencionais​ ​de​
​Química;​
​c)​ ​Pode​
​apresentar​
​posturas​
​centralizadoras,​
​pois​ ​este​ ​modelo​
​não​ ​exige​ ​a​
​mudança​ ​de​
​alinhamento​
​pedagógico;​
​d)​ ​Não​
​encaminha​
​abordagens​
​contextualizadas​
​que​ ​envolvam​ ​a​
​QV;​
​e)​ ​Não​​envolve​​os​
​alunos em​
​discussões​
​referentes​ ​a​ ​QV,​
​somente​ ​os​
​estimula​​a​​colocar​
​em​ ​prática​​alguns​
​de​ ​seus​
​princípios.​

​a​​)​ ​Atrela​ ​a​ ​QV​
​prioritariamente​ ​à​
​experimentação;​
​b​​)​ ​Realiza​
​abordagens​
​pontuais​ ​do​ ​tema​
​QV,​ ​como​ ​em​
​palestras,​​vídeos​​e​
​minicursos,​
​desvinculados​​dos​
​conteúdos​ ​de​
​aprendizagem.​

​a​​) Praticar a QV;​
​b​​)​ ​Divulgar​ ​ou​
​informar​ ​sobre​ ​a​
​QV.​

​Fonte:​​Sandri e Santin Filho (2019).​

​A​ ​abordagem​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​modelo​ ​1​ ​é​ ​mais​ ​focada​ ​na​ ​aplicação​ ​de​ ​técnicas​ ​ou​ ​na​

​demonstração​ ​de​ ​princípios​ ​de​ ​forma​ ​direta,​ ​sem​ ​aprofundar​ ​a​ ​discussão​ ​sobre​ ​os​​impactos​

​sociais​​e​​ambientais.​​Esse​​modelo​​didático​​caracteriza-se​​pela​​centralidade​​do​​professor​​como​

​principal​​transmissor​​do​​conhecimento,​​privilegiando​​uma​​abordagem​​técnica​​e​​instrumental.​

​Nessa​ ​perspectiva,​ ​enfatizam-se​ ​a​ ​memorização​ ​e​ ​a​ ​repetição​ ​de​ ​conteúdos,​ ​estabelecendo​
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​uma​​relação​​hierárquica​​em​​que​​o​​estudante​​assume​​um​​papel​​predominantemente​​passivo​​no​

​processo de aprendizagem (Silva Junior, 2024).​

​Quanto​ ​ao​ ​modelo​ ​2​ ​representado​ ​no​ ​Quadro​ ​2.2​ ​abaixo,​ ​representa​ ​uma​ ​transição​

​entre​ ​a​ ​abordagem​ ​técnico-instrumental​ ​do​ ​modelo​ ​1​ ​e​ ​a​ ​perspectiva​ ​crítica​ ​do​ ​Modelo​ ​3.​

​Caracteriza-se​ ​por​ ​ampliar​ ​a​ ​inserção​ ​da​ ​QV​​para​​além​​da​​aplicação​​pontual​​de​​princípios​​e​

​procedimentos,​​incorporando​​elementos​​de​​contextualização​​e​​problematização,​​ainda​​que​​de​

​forma parcial.​

​Quadro 2.2 - Modelo 2 de abordagem da QV.​

​Modelo 2​

​Dimensões​ ​Abordagem Didática​ ​Postura do​
​Professor​

​Momento e​
​Frequência da​

​Abordagem​

​Objetivos​
​Educacionais​

​Descritores​
​a)​ ​Adota​​princípios​​da​
​QV​ ​na​ ​elaboração​ ​e​
​aplicação​ ​de​ ​aulas​
​experimentais​ ​e​
​teóricas;​
​b)​ ​Busca​ ​avaliar​
​sistematicamente​ ​a​
​verdura​
​química​ ​dos​
​experimentos​​por​​meio​
​de​ ​métricas​ ​holísticas,​
​a​ ​fim​ ​de​ ​realizar​
​melhores​ ​escolhas​ ​e​
​proporcionar​
​melhorias​ ​que​
​atendam aos​
​princípios da QV;​
​c)​ ​Envolve​ ​os​ ​alunos​
​na​ ​discussão​ ​e​ ​na​
​escolha​ ​de​ ​produtos,​
​processos​ ​ou​
​procedimentos​ ​com​
​maior​ ​verdura​
​química;​
​d)​ ​Insere​ ​a​ ​análise​
​quantitativa​​da​​verdura​
​dos​ ​processos​ ​através​
​do​​cálculo​​de​​métricas​
​de​ ​massa​ ​como​ ​a​
​Eficiência​ ​Atômica​
​(EA),​ ​por​ ​exemplo,​
​tanto​ ​nas​ ​aulas​
​experimentais quanto​
​teóricas;​
​e)​ ​Instrui​ ​e​ ​incentiva​
​os​​alunos​​a​​praticarem​
​uma​​Química​​segura​​e​

​a)​ ​É​ ​dialógico​ ​e​
​disposto​ ​a​
​envolver​ ​os​
​alunos​ ​nos​
​processos​ ​de​
​análise​ ​e​ ​decisões​
​referentes a QV;​
​b)​ ​Estimula​ ​a​
​pesquisa​ ​e​ ​a​
​comunicação​ ​dos​
​saberes​ ​dos​
​alunos;​
​c)​ ​Busca​​tornar​​os​
​alunos​
​conscientes​ ​da​
​prática​ ​da​ ​QV​ ​e​
​tornar​ ​esses​
​princípios​
​presentes​ ​tanto​
​nas​ ​aulas​
​experimentais​
​quanto teóricas.​
​d)​ ​Promove​
​contextualização​
​crítica​ ​que​
​permite​ ​aos​
​alunos​​perceber​​as​
​relações​ ​da​
​Química​ ​com​ ​as​
​questões​ ​sociais,​
​ambientais​ ​e​
​econômicas.​

​a)​ ​A​ ​QV​ ​é​
​abordada​ ​nas​
​aulas​ ​teóricas​ ​e​
​experimentais;​
​b)​ ​A​ ​abordagem​
​da​ ​QV​ ​faz​ ​parte​
​dos​ ​conteúdos​ ​de​
​aprendizagem​
​(conceituais​ ​e/ou​
​procedimentais).​

​a)​ ​Estimular​ ​a​
​prática​
​consciente,​
​intencional​ ​e​
​crítica da QV;​
​b​​)​ ​Promover​ ​a​
​Educação​
​Ambiental​ ​e​ ​a​
​Educação​ ​para​ ​a​
​Sustentabilidade​
​Socioambiental.​
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​o​ ​gerenciamento​ ​de​
​resíduos;​
​f)​ ​Contextualiza​ ​o​
​conteúdo​ ​através​ ​da​
​abordagem​ ​de​
​tecnologias​ ​e​​produtos​
​considerados verdes;​
​g)​ ​Relaciona​ ​a​ ​QV​​ao​
​Desenvolvimento​
​Sustentável​ ​e/ou​
​somente​ ​aos​
​benefícios​
​econômicos​ ​e​
​ecológicos;​
​h)​ ​Promove​ ​a​
​conscientização​ ​dos​
​alunos​ ​em​ ​relação​ ​às​
​boas​​práticas​​químicas​
​e​ ​suas​ ​implicações​
​sociais e ambientais;​
​i)​ ​Realiza​ ​abordagens​
​esporádicas​ ​da​ ​QV​ ​e​
​não​ ​necessariamente​
​conexas​​aos​​conteúdos​
​de​ ​aprendizagem,​ ​em​
​disciplinas​ ​específicas​
​ou na​
​realização​ ​de​ ​projetos​
​de​ ​curta​ ​e​ ​média​
​duração.​

​Fonte: Sandri e Santin Filho (2019).​

​O​​ensino​​da​​QV​​começa​​a​​incluir​​reflexões​​e​​discussões​​que​​transcendem​​a​​simples​

​aplicação​ ​técnica,​ ​incentivando​ ​uma​ ​compreensão​ ​mais​ ​ampla​ ​dos​ ​conceitos.​ ​O​ ​principal​

​diferencial​ ​do​ ​modelo​ ​de​ ​interface​ ​em​ ​relação​ ​ao​ ​modelo​ ​técnico/instrumental​ ​é​ ​a​ ​maior​

​abertura​​ao​​diálogo​​e​​à​​participação​​dos​​estudantes​​nas​​decisões​​sobre​​processos​​mais​​limpos.​

​Contudo,​ ​embora​ ​valorize​ ​os​ ​conhecimentos​ ​conceituais​ ​e​ ​procedimentais,​ ​ainda​ ​apresenta​

​alcance restrito no que se refere aos aspectos atitudinais (Silva Junior, 2024).​

​O​ ​modelo​ ​3​ ​apresentado​ ​no​ ​Quadro​ ​2.3​ ​abaixo,​ ​se​ ​insere​ ​completamente​ ​em​ ​uma​

​proposta​ ​crítica​ ​da​ ​QV,​ ​compreendendo-a​ ​como​ ​eixo​ ​estruturante​ ​do​ ​ensino​ ​e​ ​não​ ​apenas​

​como complemento aos conteúdos tradicionais.​
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​Quadro 2.3 - Modelo 3 de abordagem da QV                                                                               (Contínua)​

​Modelo 3​

​Dimensões​ ​Abordagem Didática​ ​Postura do​
​Professor​

​Momento e​
​Frequência da​

​Abordagem​

​Objetivos​
​Educacionais​

​Descritores​
​a);​​b);​​c);​​d)​ ​-​​Idem​​ao​
​Modelo 2;​
​e)​ ​Fundamenta​ ​a​
​prática​ ​da​ ​Química​
​intrinsecamente​ ​segura,​
​da prevenção e​
​do​ ​gerenciamento​ ​de​
​resíduos​ ​sobre​ ​o​
​Princípio​ ​de​ ​Precaução​
​e​ ​o​ ​Paradigma​
​Ecológico;​
​f)​ ​Considera​​e​​aborda​​o​
​contexto​ ​histórico​ ​do​
​qual​ ​emergiu​ ​a​ ​QV,​
​interrelacionando​ ​a​
​outros​ ​movimentos​ ​de​
​enfrentamento​ ​dos​
​problemas​
​socioambientais​ ​em​
​face​ ​do​
​desenvolvimento​
​científico tecnológico;​
​g)​ ​Aborda​ ​a​ ​QV​ ​de​
​forma​ ​transversal​ ​aos​
​conteúdos​ ​de​
​aprendizagem​ ​e​ ​as​
​disciplinas​ ​do​
​currículo,​ ​numa​
​perspectiva​
​contextualizada​
​considerando​ ​as​
​relações​ ​CTSA​ ​e​ ​os​
​aspectos​ ​éticos​
​econômicos, políticos e​
​culturais;​
​h)​ ​Atrela​ ​a​ ​QV​ ​à​
​Sustentabilidade​
​Socioambiental​ ​com​
​vistas​ ​a​ ​promover​ ​a​
​Educação​ ​Ambiental​ ​e​
​em​ ​última​ ​instância​ ​a​
​Alfabetização​
​Científica, que​
​fundamenta​​a​​cidadania​
​participativa​ ​na​
​sociedade​
​científico-tecnológica​
​atual;​

​a)​ ​Possui​ ​um​
​conhecimento​
​específico​ ​e​
​pedagógico​ ​que​
​permite​ ​abertura​
​à​ ​participação​
​ampla​ ​dos​
​alunos;​
​b)​ ​Conhece​ ​e​ ​se​
​dispõe​ ​a​
​promover​ ​a​
​contextualização​
​por​ ​meio​ ​de​
​situações​ ​que​
​envolvem​ ​a​
​Ciência,​ ​a​
​Tecnologia,​ ​a​
​Sociedade​ ​e​
​Ambiente​ ​e​
​problematiza​ ​as​
​relações​ ​da​
​Química​ ​com​
​cada​ ​uma​ ​dessas​
​vertentes;​
​c)​ ​Assume​ ​uma​
​abordagem​
​interdisciplinar​ ​e​
​está​​familiarizado​
​com​ ​a​ ​dimensão​
​crítica​ ​da​ ​QV​ ​e​
​da​ ​Educação​
​Ambiental;​
​d)​ ​Deve​ ​ter​ ​um​
​pensamento​
​sistêmico​ ​sobre​
​os​ ​problemas​
​socioambientais​
​relacionados​ ​a​
​Ciência​ ​e​
​Tecnologia;​

​a)​ ​A​ ​QV​ ​é​
​abordada​ ​nas​
​aulas​ ​teóricas​ ​e​
​experimentais​ ​de​
​forma transversal;​
​b)​ ​A​ ​abordagem​
​da​ ​QV​ ​é​
​vinculada​ ​os​
​conteúdos​ ​de​
​aprendizagem​
​(conceitual,​
​procedimental​ ​e​
​atitudinal).​

​a)​ ​Estimular​ ​a​
​prática​
​consciente,​
​intencional​ ​e​
​crítica da QV;​
​b)​ ​Promover​ ​a​
​Educação​
​Ambiental​ ​e​ ​a​
​Educação​ ​para​ ​a​
​Sustentabilidade​
​Socioambiental.​
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​Quadro 2.3 - Modelo 3 de abordagem da QV                                                                             (Conclusão)​

​Modelo 3​

​Dimensões​ ​Abordagem Didática​ ​Postura do​
​Professor​

​Momento e​
​Frequência da​

​Abordagem​

​Objetivos​
​Educacionais​

​Descritores​
​i)​ ​Reconhece​ ​e​ ​aponta​
​as​ ​limitações​ ​da​ ​QV​ ​e​
​da​ ​Sustentabilidade​
​apoiado na​
​Lei​ ​Limite​ ​da​
​Termodinâmica;​
​j)​ ​Trabalha​​a​​QV​​sob​​a​
​perspectiva​ ​de​ ​novos​
​paradigmas​ ​e​ ​da​ ​ética​
​nas atividades químicas​

​e)​ ​Estimula​ ​a​
​tomada​ ​de​
​consciência​ ​e​ ​de​
​decisão​ ​frente​ ​a​
​problemas​
​socioambientais​
​ou​ ​socio​
​científicos​ ​que​
​envolvem​
​conhecimentos​
​químicos, e​
​com​ ​isso​
​favorece​ ​a​
​participação​
​social.​

​Fonte: Sandri e Santin Filho (2019).​

​A​ ​abordagem​ ​é​ ​mais​ ​abrangente​ ​e​ ​aprofundada,​ ​buscando​ ​uma​ ​análise​ ​crítica​ ​das​

​questões​ ​ambientais,​ ​sociais​ ​e​ ​econômicas​ ​relacionadas​ ​à​ ​Química.​ ​O​ ​modelo​ ​crítico​

​distingue-se​ ​dos​ ​modelos​ ​técnico/instrumental​ ​e​ ​de​ ​interface​ ​por​ ​seu​ ​alinhamento​ ​com​​uma​

​perspectiva​ ​de​ ​alfabetização​ ​científica​ ​crítica,​ ​compreendida​ ​em​ ​sua​ ​dimensão​

​multidimensional (Silva Junior, 2024).​

​Os​ ​autores​ ​não​ ​estabelecem​ ​uma​ ​hierarquia​ ​absoluta​ ​entre​ ​os​ ​modelos,​ ​como​ ​se​

​houvesse​ ​um​ ​“melhor”​ ​em​ ​termos​ ​universais,​ ​mas​ ​indicam​ ​a​ ​importância​ ​de​ ​avançar​

​progressivamente​ ​em​ ​direção​ ​a​ ​características​ ​próprias​ ​do​ ​modelo​ ​crítico​ ​(modelo​ ​3),​

​especialmente​ ​quando​ ​se​ ​busca​ ​uma​ ​formação​ ​científica​ ​mais​ ​reflexiva​ ​e​ ​socialmente​

​comprometida.​​Tal​​movimento,​​contudo,​​não​​desqualifica​​os​​outros​​modelos,​​que​​mantêm​​sua​

​relevância​ ​ao​ ​assegurar​ ​a​ ​base​​técnica​​indispensável​​ao​​ensino​​de​​conteúdos​​químicos,​​além​

​de possibilitarem, ainda que de diferentes formas, a inserção da temática da QV.​

​Segundo​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019),​ ​mesmo​ ​nas​ ​perspectivas​ ​de​ ​racionalidades​

​mais​ ​críticas,​ ​a​ ​dimensão​ ​técnica​ ​continua​ ​sendo​ ​relevante​ ​por​ ​fornecer​ ​os​ ​fundamentos​

​conceituais​​e​​procedimentais​​necessários​​à​​compreensão​​dos​​processos​​químicos.​​No​​entanto,​

​na​ ​vertente​ ​crítica​ ​da​ ​QV,​ ​a​ ​ênfase​ ​desloca-se​ ​para​ ​a​ ​prevenção​ ​como​ ​princípio​ ​orientador,​

​entendida​​como​​força​​motriz​​para​​a​​redução​​da​​geração​​de​​resíduos​​e​​para​​a​​reorganização​​dos​

​processos​ ​produtivos.​ ​Nessa​ ​abordagem,​ ​considera-se​ ​a​ ​complexidade​ ​das​ ​relações​ ​entre​
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​sociedade​ ​e​ ​natureza,​ ​ampliando​ ​a​ ​noção​ ​de​ ​sustentabilidade​ ​para​ ​além​ ​da​ ​dimensão​

​econômica e incorporando aspectos sociais, éticos e ambientais.​

​Os​ ​modelos​ ​propostos​ ​por​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019)​ ​foram​ ​adotados​ ​nesta​

​pesquisa​​como​​referencial​​teórico-analítico​​para​​examinar​​o​​PCK​​em​​QV​​dos​​participantes​​e​

​serão​ ​operacionalizados​ ​no​ ​capítulo​ ​metodológico​ ​como​ ​categorias​ ​de​ ​análise​ ​dos​ ​dados.​

​Nesse​ ​contexto,​​a​​capacitação​​docente​​assume​​papel​​central​​para​​assegurar​​que​​a​​abordagem​

​da​ ​QV​ ​seja​ ​efetivamente​ ​conduzida​ ​de​ ​forma​ ​crítica​ ​e​ ​coerente​ ​com​ ​os​ ​princípios​ ​da​

​sustentabilidade​ ​na​ ​ciência​ ​química.​ ​A​ ​partir​ ​dessas​ ​discussões​ ​teóricas,​ ​torna-se​ ​pertinente​

​explicitar​ ​o​ ​delineamento​ ​metodológico​ ​que​ ​sustenta​ ​esta​ ​investigação,​ ​o​ ​qual​ ​será​

​apresentado no capítulo seguinte.​
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​CAPÍTULO 3​

​METODOLOGIA​

​Este​ ​capítulo​ ​apresenta​ ​os​ ​procedimentos​ ​metodológicos​ ​que​ ​orientaram​ ​o​

​desenvolvimento​ ​da​ ​pesquisa.​ ​Trata-se​ ​de​ ​um​ ​estudo​ ​de​ ​abordagem​ ​qualitativa​ ​e​ ​de​ ​caráter​

​descritivo,​​fundamentado​​no​​referencial​​metodológico​​de​​Gil​​(2008),​​e​​estruturado​​em​​etapas​

​interligadas que possibilitaram a coleta, a organização e a análise dos dados.​

​Inicialmente,​ ​buscou-se​ ​compreender​ ​o​ ​contexto​ ​do​ ​curso​ ​de​ ​extensão​ ​em​ ​QV,​

​ambiente​ ​no​ ​qual​ ​os​ ​dados​ ​foram​ ​produzidos.​ ​Em​ ​seguida,​ ​analisaram-se​ ​as​ ​atividades​

​realizadas​​por​​seis​​participantes​​ao​​longo​​do​​curso,​​com​​foco​​especial​​nas​​propostas​​didáticas​

​-​ ​PDs​ ​elaboradas​ ​por​ ​eles​ ​e​ ​nas​ ​respostas​ ​ao​ ​questionário​ ​fundamentado​ ​no​​CoRe​​(​​Content​

​Representation​​).​

​O​ ​CoRe,​ ​sigla​ ​para​ ​Representação​ ​do​ ​Conteúdo,​ ​consiste​ ​em​ ​um​ ​instrumento​

​composto​​por​​questões​​orientadoras​​que​​favorecem​​a​​reflexão​​dos​​professores​​sobre​​as​​ideias​

​centrais​​do​​conteúdo,​​as​​possíveis​​dificuldades​​de​​aprendizagem​​dos​​estudantes,​​as​​estratégias​

​de​​ensino​​e​​as​​formas​​de​​avaliação​​relacionadas​​ao​​tema​​abordado​​(Loughran;​​Mulhall;​​Berry,​

​2004).​​Assim,​​os​​dados​​produzidos​​a​​partir​​dessas​​atividades​​constituíram​​o​​corpus​​analisado​

​nesta investigação.​

​Essas​ ​atividades​ ​foram​ ​examinadas​​com​​base​​nos​​componentes​​do​​Modelo​​de​​PCK​

​de​ ​Magnusson​ ​et​ ​al​​.​ ​(1999)​ ​e​ ​nos​ ​modelos​ ​de​ ​Abordagem​ ​da​ ​QV​ ​propostos​ ​por​ ​Sandri​ ​e​

​Santin​ ​Filho​ ​(2019).​ ​Além​ ​dessas​ ​análises,​ ​foi​ ​elaborada​ ​uma​ ​rubrica​ ​avaliativa​ ​para​

​classificar​​o​​PCK​​em​​QV​​dos​​docentes,​​possibilitando​​identificar​​o​​nível​​de​​articulação​​entre​

​os​​modelos​​de​​Abordagem​​da​​QV​​e​​as​​práticas​​pedagógicas​​expressas​​nas​​propostas​​didáticas.​

​As classificações contemplaram três níveis: inicial, em desenvolvimento e desenvolvido.​

​3.1 CONTEXTO DA PESQUISA​

​A​ ​pesquisa​ ​foi​ ​desenvolvida​ ​no​ ​curso​ ​de​ ​extensão​ ​“Introdução​ ​à​ ​Química​ ​Verde:​

​Princípios,​ ​Métricas​ ​e​ ​Ensino”,​ ​ofertado​ ​pelo​ ​Projeto​ ​Integrado​ ​“​​Versus​​,​ ​QV​ ​e​

​Sustentabilidade”​ ​da​ ​UEPG.​ ​O​ ​curso,​ ​de​ ​caráter​​introdutório,​​teve​​como​​objetivo​​apresentar​

​os​ ​fundamentos​ ​da​ ​QV​ ​a​ ​profissionais​ ​e​ ​estudantes​ ​da​ ​área​ ​química,​ ​com​ ​ênfase​ ​em​

​professores.​ ​A​ ​carga​ ​horária​ ​total​ ​foi​ ​de​ ​32​ ​horas,​ ​divididas​​em​​cinco​​módulos​​(4​​a​​8​​horas​

​cada),​ ​ofertados​​integralmente​​na​​modalidade​​à​​distância.​​O​​curso​​foi​​estruturado​​de​​modo​​a​
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​articular​ ​fundamentos​ ​teóricos​ ​e​ ​aplicações​ ​pedagógicas​ ​da​ ​QV,​ ​favorecendo​ ​a​ ​reflexão​

​docente​ ​sobre​ ​sua​ ​inserção​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Química.​ ​A​ ​estrutura​ ​do​ ​Curso​ ​encontra-se​ ​no​

​Quadro 3.1.​
​Quadro 3.1 - Estrutura do Curso de Extensão em QV.​

​Unidade​ ​Módulo/ Objetivo​ ​Carga​
​Horária​

​Atividades Avaliativas​ ​Número de​
​Concluintes​

​1​ ​I​ ​-​ ​Histórico​​e​​emersão​
​da QV -​
​Compreender​ ​os​
​eventos​​que​​levaram​​ao​
​surgimento da QV.​

​4h​ ​Leitura​ ​de​ ​textos​ ​de​ ​apoio​ ​e​
​participação no fórum de debate:​
​1)​​A​​partir​​das​​aulas​​e​​dos​​materiais​
​de​ ​apoio​ ​do​ ​Módulo​ ​I,​ ​emita​ ​uma​
​análise​ ​pessoal,​ ​de​ ​até​ ​duas​
​páginas,​ ​sobre​ ​a​ ​relevância​ ​do​
​surgimento da Química Verde.​
​2) Fórum​
​-​ ​Você​ ​já​ ​havia​ ​estudado​ ​sobre​
​Química​ ​Verde​ ​em​ ​outras​
​oportunidades?  Se sim, quais?​
​-​ ​Na​ ​sua​ ​opinião,​ ​qual​ ​a​
​importância​ ​desse​ ​tema​ ​ser​
​abordado​ ​nos​ ​cursos​ ​de​ ​formação​
​profissional em Química?​

​16​

​2​ ​II​ ​-​ ​Os​ ​princípios​ ​da​
​QV​ ​e​ ​sua​ ​difusão​ ​ao​
​longo​ ​de​ ​30​ ​anos​ ​-​
​Estudar​ ​os​ ​12​
​princípios​ ​da​ ​QV​​e​​sua​
​aplicação na prática​

​8h​ ​3)​​A​​partir​​das​​aulas​​e​​dos​​materiais​
​de​ ​apoio​ ​do​ ​Módulo​​II,​​escolha​​ao​
​menos​ ​dois​ ​princípios​ ​e​ ​discorra​
​como​ ​eles​​podem​​ser​​aplicados​​em​
​sua realidade de atuação.​

​16​

​3​ ​III​ ​-​ ​Métricas​ ​da​ ​QV​ ​-​
​Aprender​ ​a​ ​usar​
​métricas​ ​(massa,​
​energéticas,​ ​holísticas)​
​para​ ​avaliar​ ​a​
​sustentabilidade​ ​de​
​processos químicos​

​8h​ ​4)​ ​Análise​ ​de​ ​verdura​ ​química​ ​de​
​um procedimento ou processo.​

​9​

​4​ ​IV​ ​-​ ​Ensino​ ​de​ ​QV​ ​-​
​Explorar​​a​​didática​​e​​os​
​modelos​​de​​ensino​​para​
​levar​ ​a​ ​QV​ ​para​ ​a​ ​sala​
​de aula​

​8h​
​5)​ ​Planejamento​ ​de​ ​uma​ ​aula​ ​ou​
​intervenção​ ​didática​ ​(com​ ​mais​ ​de​
​uma​ ​aula).​ ​Planejamento​ ​de​ ​uma​
​aula ou intervenção didática.​

​6)​ ​Responder​ ​ao​ ​questionário​ ​no​
​Google Forms.​

​9​

​5​ ​V​ ​-​ ​QV​ ​e​
​Sustentabilidade​ ​-​
​Distinguir​ ​os​ ​conceitos​
​de​ ​Sustentabilidade​ ​e​
​Desenvolvimento​
​Sustentável​ ​e​
​relacioná-los com a QV.​

​4h​
​7)​ ​Fórum​ ​sobre​ ​a​ ​diferença​ ​entre​
​Sustentabilidade​ ​e​
​Desenvolvimento​ ​Sustentável​ ​e​ ​a​
​percepção da QV.​

​9​

​Fonte​​:​ ​A​​Autora​​(2026).​​Informações​​retiradas​​do​​Curso​​de​​Extensão​​”Introdução​​à​​Química​​Verde:​​princípios,​
​métricas e ensino”.​
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​Dos​​cinco​​módulos,​​os​​dois​​primeiros​​foram​​obrigatórios,​​enquanto​​os​​demais​​foram​

​opcionais.​ ​Embora​ ​222​ ​pessoas​ ​tenham​ ​se​ ​inscrito,​ ​apenas​ ​16​ ​concluíram​ ​os​ ​módulos​

​obrigatórios,​ ​e​ ​9​ ​finalizaram​ ​os​ ​módulos​ ​posteriores.​ ​O​ ​curso​ ​buscou​ ​promover​ ​reflexões​

​críticas​ ​sobre​ ​o​ ​papel​ ​da​ ​Química​ ​diante​ ​dos​ ​desafios​ ​ambientais​ ​e​ ​sua​ ​articulação​ ​com​ ​os​

​Objetivos​ ​de​ ​Desenvolvimento​ ​Sustentável​ ​(ODS).​ ​Esse​ ​contexto​ ​evidenciou​ ​o​ ​caráter​

​formativo​ ​do​ ​curso,​ ​voltado​ ​à​ ​integração​ ​entre​ ​conhecimentos​ ​químicos,​ ​sustentabilidade​ ​e​

​práticas pedagógicas​

​Além​ ​de​ ​constituir​ ​o​ ​ambiente​ ​formativo,​ ​o​ ​curso​ ​também​ ​foi​ ​a​ ​principal​ ​fonte​ ​de​

​dados​ ​da​ ​pesquisa.​ ​Foram​ ​analisadas​ ​as​ ​propostas​ ​didáticas​ ​(PDs),​ ​as​ ​respostas​ ​ao​

​questionário​​embasado​​no​​CoRe​​e​​outras​​atividades​​realizadas​​pelos​​participantes.​​A​​pesquisa​

​foi​​aprovada​​pelo​​Comitê​​de​​Ética​​em​​Pesquisa​​da​​UEPG​​(CAAE​​nº​​81857024.0.0000.0105).​

​O​ ​Parecer​ ​Consubstanciado​ ​encontra-se​ ​apresentado​ ​no​ ​Anexo​ ​A.​ ​Todos​ ​os​ ​participantes​

​foram​ ​informados​ ​sobre​ ​os​ ​objetivos​ ​da​ ​pesquisa​ ​e​ ​concordaram​ ​com​ ​sua​ ​participação​

​mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).​

​3.1.1 Participantes da Pesquisa​

​A​​amostra​​foi​​composta​​por​​seis​​participantes​​que​​concluíram​​integralmente​​o​​curso​​de​

​extensão​​e​​aceitaram​​participar​​desta​​pesquisa,​​sendo​​identificados​​pelos​​códigos​​P1,​​P2,​​P3,​

​P4,​​P5​​e​​P6.​​Os​​participantes​​atuavam​​em​​diferentes​​níveis​​de​​ensino​​e​​possuíam​​ou​​estavam​

​cursando​ ​pós-graduação,​ ​conforme​ ​apresentado​​no​​Quadro​​3.2.​​A​​utilização​​de​​códigos​​teve​

​como​ ​objetivo​ ​preservar​ ​o​ ​anonimato​​dos​​participantes,​​em​​conformidade​​com​​os​​princípios​

​éticos da pesquisa.​
​Quadro 3.2 - Nível de formação acadêmica dos participantes.​

​Nível de Formação​ ​Número de​
​Docentes​

​Participante/Ano de Conclusão da​
​Graduação​

​Graduação​ ​1​ ​P2 (2019)​

​Mestrando​ ​1​ ​P6 (2022)​

​Mestre​ ​2​ ​P1 (2021); P5 (2019)​

​Doutorando​ ​1​ ​P3 (2019)​

​Doutor​ ​1​ ​P4 (2001)​
​Fonte:​ ​A​ ​Autora​ ​(2026).​ ​Baseada​ ​nas​ ​informações​ ​fornecidas​ ​pelos​ ​participantes​ ​no​ ​cadastro​ ​do​ ​Curso​ ​de​
​Extensão.​
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​As​​áreas​​de​​especialização​​incluíam​​Ensino​​de​​Ciências,​​Educação​​Digital,​​Educação​

​do​​Campo​​e​​Gestão​​Ambiental,​​sendo​​predominante​​a​​formação​​vinculada​​à​​área​​da​​educação.​

​Observou-se,​ ​ainda,​ ​que​ ​a​ ​maior​ ​parte​ ​dos​ ​participantes​ ​possuía​ ​graduação​ ​em​ ​Química​

​(Bacharelado),​​seguida​​de​​complementação​​pedagógica​​ou​​licenciatura.​​Esse​​perfil​​evidencia​

​a​ ​diversidade​ ​formativa​ ​dos​ ​participantes,​ ​aspecto​ ​relevante​ ​para​ ​a​ ​análise​ ​do​

​desenvolvimento do​​PCK​​em QV.​

​A​ ​participação​ ​ocorreu​ ​mediante​ ​aceite​ ​voluntário,​ ​após​ ​a​ ​conclusão​ ​de​ ​todos​ ​os​

​módulos​ ​do​ ​curso​ ​e​ ​a​ ​assinatura​ ​do​ ​TCLE.​ ​Como​ ​os​ ​participantes​ ​residiam​ ​em​ ​diferentes​

​regiões​​do​​país,​​optou-se​​por​​utilizar​​exclusivamente​​as​​atividades​​realizadas​​no​​curso,​​sem​​a​

​realização​ ​de​ ​entrevistas,​ ​uma​ ​vez​ ​que,​ ​além​ ​das​ ​limitações​ ​logísticas,​ ​a​ ​maioria​ ​dos​

​participantes​ ​não​ ​demonstrou​ ​interesse​ ​ou​ ​disponibilidade​ ​para​ ​participar​ ​dessa​ ​etapa​

​adicional.​ ​Dessa​ ​forma,​ ​priorizou-se​ ​a​ ​análise​ ​de​ ​dados​ ​produzidos​ ​em​ ​contexto​ ​formativo​

​autêntico, diretamente relacionados às atividades desenvolvidas durante o curso.​

​3.1.2 Dados da Pesquisa​

​Os​​principais​​dados​​analisados​​foram:​​as​​PDs​​elaboradas​​na​​Unidade​​4​​(Módulo​​IV​​–​

​Ensino​ ​de​ ​QV),​ ​as​ ​respostas​ ​ao​ ​questionário​ ​baseado​ ​no​ ​CoRe​ ​e​ ​as​​atividades​​selecionadas​

​dos​ ​módulos​ ​anteriores,​ ​incluindo​ ​fórum​ ​e​ ​análise​ ​textual,​ ​selecionadas​ ​em​ ​função​ ​de​

​apresentarem​​evidências​​mais​​significativas​​das​​percepções​​e​​considerações​​dos​​participantes​

​acerca da Química Verde.​

​Para​ ​a​ ​produção​ ​das​ ​PDs​ ​foi​ ​disponibilizado​ ​um​ ​modelo​ ​opcional​ ​(Anexo​ ​B),​

​estruturado​ ​em:​ ​Objetivos​ ​de​ ​Aprendizagem​ ​(OA),​ ​Introdução​ ​(I),​ ​Desenvolvimento​ ​(D),​

​Reconciliação​ ​Integradora​ ​(RI),​ ​Metodologia​ ​(M),​ ​Recursos​ ​Didáticos​ ​(RD)​ ​e​ ​Avaliação​ ​da​

​Aula​ ​(AAu).​ ​Os​ ​participantes​ ​poderiam​ ​aderir​ ​ou​ ​não​ ​ao​ ​modelo,​ ​mantendo​ ​liberdade​ ​para​

​utilizar o formato de planejamento habitual.​

​As​ ​PDs​ ​deveriam​ ​abordar​ ​a​ ​QV​​em​​uma​​aula​​de​​50​​minutos​​ou​​em​​uma​​intervenção​

​mais​​longa,​​podendo​​contemplar​​conteúdos​​teóricos​​ou​​experimentais​​para​​diferentes​​níveis​​e​

​modalidades​ ​de​ ​ensino.​ ​Os​ ​participantes​ ​em​ ​exercício​ ​puderam,​ ​caso​ ​desejassem,​ ​integrar​

​conteúdos​​já​​desenvolvidos​​em​​sua​​prática​​docente,​​enquanto​​os​​demais​​tiveram​​liberdade​​de​

​escolha.​

​Conjuntamente,​ ​foi​ ​solicitado​ ​aos​ ​participantes​ ​que​ ​respondessem​ ​a​ ​um​​questionário​

​elaborado​​com​​base​​nas​​questões​​do​​CoRe.​​O​​instrumento,​​composto​​por​​cinco​​questões,​​teve​
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​como​ ​objetivo​ ​evidenciar​ ​o​ ​raciocínio​ ​pedagógico​ ​dos​ ​docentes​ ​na​​elaboração​​de​​suas​​PDs,​

​bem​ ​como​ ​acessar​ ​os​ ​componentes​ ​do​ ​PCK.​ ​Todas​ ​as​ ​questões​ ​foram​ ​fundamentadas​ ​nos​

​conteúdos abordados ao longo do curso.​

​As​​questões​​abordaram:​​objetivos​​curriculares​​e​​relevância​​da​​QV​​(Q1​​-​​Por​​que​​você​

​considera​​importante​​seus​​alunos​​aprenderem​​conteúdos​​curriculares​​da​​química​​vinculados​​a​

​Química​ ​Verde?);​ ​conhecimento​​sobre​​os​​estudantes​​(Q2​​-​​Fale​​sobre​​os​​seus​​alunos​​com​​os​

​quais​ ​pretende​ ​trabalhar​ ​essa​ ​aula​ ​(série;​ ​ensino​ ​público/privado;​ ​nível​ ​de​ ​ensino,​​educação​

​urbana,​ ​do​ ​campo,​ ​indígena​ ​e​ ​quilombola;​ ​contexto​ ​social,​ ​econômico​ ​e​ ​cultural).);​

​conhecimento​​de​​conteúdo​​(Q3​​-​​O​​que​​mais​​você​​sabe​​sobre​​Química​​Verde,​​além​​do​​que​​foi​

​abordado​ ​na​ ​sua​ ​sala​ ​de​ ​aula,​ ​mesmo​ ​que​ ​não​ ​pretenda​ ​que​ ​seus​ ​alunos​ ​saibam​ ​neste​

​momento?);​ ​dificuldades​ ​e​​estratégias​​de​​ensino​​(Q4​​-​​Quais​​dificuldades​​você​​encontrou​​ao​

​elaborar​​sua​​estratégia​​pedagógica​​para​​abordar​​o​​conteúdo​​de​​Química​​Verde?);​​identificação​

​da​​abordagem​​de​​QV​​utilizada​​(Q5​​-​​Na​​sua​​opinião​​quais​​modelos​​de​​abordagem​​da​​Química​

​Verde​ ​(1,2​ ​ou​ ​3)​ ​de​ ​acordo​ ​com​ ​Burmeister,​ ​Rauch​ ​e​ ​Eilks,​ ​Goés​ ​et​ ​al​​.,​ ​e​​Sandri​​e​​Santin​

​Filho, sua proposta de ensino está situada? Explique.).​

​Quanto​ ​às​ ​outras​ ​atividades​ ​analisadas​ ​foram​ ​consideradas​ ​produções​ ​da​ ​Unidade​​1,​

​como​ ​o​ ​fórum​ ​e​ ​a​ ​análise​ ​sobre​ ​a​ ​relevância​ ​da​ ​QV.​ ​Esses​ ​materiais​ ​forneceram​​elementos​

​complementares​ ​sobre​ ​concepções,​ ​conhecimentos​ ​prévios​ ​e​ ​evolução​ ​do​ ​entendimento​ ​dos​

​docentes ao longo do Curso.​

​3.2 PROCEDIMENTO DE ANÁLISE DOS DADOS​

​A​​análise​​dos​​dados​​foi​​orientada​​pelo​​Modelo​​de​​PCK​​de​​Magnusson​​et​​al​​.​​(1999)​​e​

​pelos​​Modelos​​de​​Abordagem​​da​​QV​​de​​Sandri​​e​​Santin​​Filho​​(2019).​​Inicialmente,​​as​​PDs​​e​

​o​ ​questionário​ ​foram​ ​analisados​ ​individualmente.​ ​Posteriormente,​ ​os​ ​resultados​ ​foram​

​integrados​ ​para​ ​identificar​ ​padrões​ ​e​ ​evidências​ ​de​ ​manifestação​ ​do​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​entre​ ​os​

​participantes, complementados pela aplicação de uma rubrica avaliativa.​

​O​ ​modelo​ ​de​ ​Magnusson​ ​et​ ​al​​.​ ​(1999)​ ​organiza​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​cinco​ ​componentes:​

​Orientações​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Currículo,​ ​Conhecimento​ ​da​

​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos,​ ​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais​ ​e​ ​Conhecimento​ ​da​

​Avaliação.​

​O​​modelo​​de​​Sandri​​e​​Santin​​Filho​​(2019),​​por​​sua​​vez,​​classifica​​a​​abordagem​​da​​QV​

​em​ ​três​ ​níveis​ ​(instrumental,​ ​intermediário​ ​e​ ​crítico),​ ​considerando​ ​dimensões​ ​como​

​Abordagem​​Didática​​(AD),​​Postura​​do​​Professor​​(PP),​​Momento​​e​​Frequência​​da​​Abordagem​
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​(MFA)​ ​e​ ​Objetivos​ ​Educacionais​ ​(OE).​ ​Para​ ​abranger​ ​a​ ​complexidade​ ​da​ ​prática​ ​docente​

​observada​​nas​​PDs,​​acrescentou-se​​uma​​nova​​dimensão:​​Avaliação​​da​​Aprendizagem​​(AA).​​O​

​Quadro 3.3 apresenta essa ampliação.​
​Quadro 3.3 - Modelo de Abordagem da QV - Avaliação da Aprendizagem.​

​MODELO 1​ ​MODELO 2​ ​MODELO 3​
​Quanto a avaliação da aprendizagem​

​a) Avaliar relatório​
​produzido​
​pós-experimento,​
​avaliando o conceito e os​
​princípios da QV​
​envolvidos na prática.​
​b) Aplicar provas escritas​
​conceituais relativas ao​
​conceito e aos princípios​
​da QV.​
​c) Utilizar listas de​
​exercícios e ou​
​questionários que abordam​
​os princípios da QV​
​aplicados em aulas​
​experimentais.​
​d) Realizar atividades de​
​análises comparativas entre​
​um procedimento químico​
​tradicional e uma rota​
​alternativa, que aplique​
​algum dos princípios da​
​QV.​

​a) Apresentar situação-problema​
​para verificar se os alunos​
​conseguem propor soluções​
​sustentáveis para cenários reais​
​da vida cotidiana.​
​b) Desenvolver atividades​
​investigativas, para avaliar se os​
​alunos conseguem propor​
​possibilidades de prover maior​
​“verdura” em processo e/ou​
​procedimentos dentro da​
​química.​
​c) Solicitar textos reflexivos​
​sobre questões ambientais​
​contemporâneas e sua relação​
​com a QV.​
​d) Utilizar ferramentas como​
​diários de aprendizagem para​
​avaliar o progresso do​
​entendimento e engajamento​
​com os princípios da QV;​

​a) Conduzir debates e​
​argumentação científica,​
​que permitam avaliar​
​individualmente e​
​coletivamente, as​
​percepções e ideias dos​
​alunos sobre a interconexão​
​da QV com movimentos​
​históricos, ética e novas​
​perspectivas científicas.​
​b) Solicitar a produção de​
​Mapas conceituais que​
​auxiliem identificar a​
​compreensão dos alunos​
​sobre a organização das​
​relações entre CTSA​
​(Ciência, Tecnologia,​
​Sociedade e Ambiente),​
​sustentabilidade e​
​alfabetização científica.​
​c) Realizar Projetos​
​interdisciplinares que​
​integrem a QV com outras​
​disciplinas do currículo,​
​para analisar se os alunos​
​conseguem trabalhar os​
​conteúdos de forma​
​transversal e​
​contextualizada.​
​d) Uso de portfólios​
​reflexivos que permitam​
​avaliar de forma progressiva​
​os registros da compreensão​
​dos alunos sobre a QV, e sua​
​conexão aos paradigmas​
​ecológicos e à​
​sustentabilidade​
​socioambiental.​
​e) Avaliar a participação do​
​aluno usando critérios​
​como: argumentação,​
​interação com os colegas,​
​escuta ativa, iniciativa e​
​proatividade.​

​Fonte: Autoria própria, tendo como referência os modelos de abordagem da QV de Sandri e Santin Filho (2019).​

​A​ ​inclusão​ ​da​ ​dimensão​ ​AA​ ​mostra-se​ ​necessária,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​esse​ ​processo​

​constitui​ ​um​ ​elemento​​fundamental​​no​​contexto​​educacional.​​Avaliar​​envolve​​procedimentos​

​sistemáticos​ ​que​ ​permitem​ ​ao​ ​professor​ ​analisar​ ​e​ ​compreender​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​dos​
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​estudantes,​ ​subsidiando​ ​um​ ​julgamento​ ​de​ ​valor​ ​consistente​ ​sobre​ ​sua​ ​aprendizagem​

​(Libâneo,​ ​2013;​ ​Lukesi,​ ​2011)​ ​Destaca-se​ ​que​ ​o​ ​processo​ ​de​ ​construção​ ​e​ ​sistematização​

​dessa​ ​dimensão​ ​resultou​​na​​elaboração​​de​​um​​artigo​​específico,​​apresentado​​no​​Apêndice​​B,​

​no qual são detalhados seus fundamentos teóricos e metodológicos.​

​Conforme​ ​aponta​ ​Depresbiteris​ ​(2017),​ ​os​ ​instrumentos​ ​avaliativos​ ​devem​ ​ser​

​concebidos​ ​de​ ​modo​ ​a​ ​ir​ ​além​ ​da​ ​constatação​ ​de​ ​acertos​ ​e​ ​erros,​ ​possibilitando​ ​ao​ ​docente​

​acessar​ ​informações​ ​relevantes​ ​acerca​ ​dos​ ​processos​ ​cognitivos​ ​e​ ​das​ ​estratégias​ ​adotadas​

​pelos​ ​educandos​ ​na​ ​construção​ ​do​ ​conhecimento.​ ​Assim,​ ​a​ ​inserção​ ​dessa​ ​dimensão​ ​é​

​essencial​​para​​ampliar​​a​​compreensão​​sobre​​como​​os​​estudantes​​aprendem,​​contribuindo​​para​

​uma abordagem mais formativa e reflexiva do ensino.​

​3.2.1 Análise Descritiva​

​A​ ​análise​ ​descritiva​ ​(Gil,​ ​2008),​ ​foi​ ​adotada​ ​para​ ​caracterizar​ ​o​ ​fenômeno​ ​estudado​

​sem​​manipulação​​das​​variáveis.​​Buscou-se​​descrever​​como​​o​​PCK​​em​​QV​​se​​manifestou​​nas​

​PDs​​e​​nos​​demais​​dados,​​identificando​​indícios​​dos​​componentes​​do​​PCK​​e​​a​​inserção​​da​​QV​

​no Ensino de Química.​

​Por​ ​sua​ ​natureza​ ​qualitativa,​ ​a​ ​pesquisa​ ​também​ ​buscou​ ​compreender​ ​significados,​

​interpretações​​e​​racionalidades​​atribuídas​​pelos​​docentes​​às​​suas​​escolhas​​pedagógicas​​(Ludke​

​e​ ​André,​ ​1986).​ ​A​ ​análise​ ​documental​ ​das​ ​PDs,​ ​fóruns​ ​e​ ​textos​ ​favoreceu​ ​a​ ​compreensão​

​aprofundada​ ​das​ ​concepções​ ​e​ ​práticas​ ​dos​ ​participantes,​ ​permitindo​ ​identificar​ ​padrões​ ​de​

​manifestação do​​PCK​​em QV.​

​3.2.2 Rubrica de Avaliação​

​As​​rubricas​​destacam-se​​como​​instrumentos​​eficazes​​para​​a​​avaliação​​de​​competências​

​(Cano,​​2015;​​Fernandes,​​2021).​​Nesse​​contexto,​​a​​rubrica​​elaborada​​nesta​​pesquisa​​teve​​como​

​objetivo​ ​classificar​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV​​expresso​​nas​​PDs,​​a​​partir​​da​​identificação​​de​​evidências​

​dos Modelos de Abordagem da QV.​

​O​​Quadro​​3.4​​apresenta​​os​​parâmetros​​utilizados​​para​​a​​classificação​​dos​​PCK​​em​​QV​

​de​ ​acordo​ ​com​ ​as​ ​evidências​ ​encontradas​ ​nas​ ​PDs,​ ​sobre​ ​os​ ​modelos​​de​​QV.​​As​​evidências​

​referem-se​​ao​​número​​de​​descritores​​(a,​​b,​​c,​​d,​​e,​​f,​​g,​​h,​​i,​​j/​​descritos​​nos​​quadros​​2.1,​​2.2​​e​

​2.3,​​e​​no​​Quadro​​3.3)​​identificados​​nas​​PDs.​​Esses​​descritores​​correspondem​​às​​características​

​dos​ ​Modelos​ ​1​​(M1),​​2​​(M2)​​e​​3​​(M3),​​identificadas​​em​​cada​​uma​​das​​seguintes​​dimensões:​
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​Abordagem​​Didática​​(AD),​​Postura​​do​​Professor​​(PP),​​Momento​​e​​Frequência​​da​​Abordagem​

​(MFA), Objetivos Educacionais e Avaliação da Aprendizagem (AA).​
​Quadro 3.4 - Parâmetros para a avaliação do​​PCK​​em​​QV dos participantes da pesquisa.​

​DESENVOLVIDO​ ​EM DESENVOLVIMENTO​ ​INICIAL​

​Evidências do Modelo 3​

​M3 - AD (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j)​

​PP (a, b, c, d, e)​

​MFA (a, b)​

​OE (a, b)​

​AA (a, b, c, d)​

​Evidência do Modelo 2:​

​M2 - AD (a, b, c, d, e, f, g, h, i,)​

​PP (a, b, c, d)​

​MFA (a, b)​

​OE (a, b)​

​AA (a, b, c, d)​

​Evidências do Modelo 1​

​M1 - AD (a, b, c, d)​

​PP (a, b, c, d, e)​

​MFA (a, b)​

​OE (a, b)​

​AA (a, b, c, d, e)​

​Fonte: Dados da Pesquisa (2026).​

​As​ ​evidências​ ​foram​ ​agrupadas​ ​em​ ​três​ ​níveis​ ​de​ ​classificação:​ ​desenvolvido,​ ​em​

​desenvolvimento​ ​e​ ​inicial,​ ​conforme​ ​a​ ​presença​ ​e​ ​a​ ​quantidade​ ​de​ ​descritores​ ​associados​ ​a​

​cada modelo. Critérios de classificação:​

​●​ ​Desenvolvido: ao menos três descritores do Modelo 3;​

​●​ ​Em desenvolvimento: pelo menos quatro descritores do Modelo 2;​

​●​ ​Inicial: presença exclusiva de descritores do Modelo 1.​



​59​

​CAPÍTULO 4​

​RESULTADOS E DISCUSSÕES​

​As​ ​atividades​ ​do​ ​curso​ ​de​ ​extensão​ ​selecionadas​ ​para​ ​a​ ​pesquisa​ ​constituíram​

​ferramentas​​essenciais​​de​​análise.​​Inicialmente,​​permitiram​​avaliar​​o​​conhecimento​​prévio​​dos​

​participantes​ ​acerca​ ​da​ ​QV,​ ​estabelecendo​ ​um​ ​ponto​ ​de​ ​partida​ ​para​ ​o​ ​estudo.​ ​Ao​​longo​​do​

​curso,​ ​essas​ ​mesmas​ ​atividades​​possibilitaram​​acompanhar​​o​​desenvolvimento​​e​​o​​progresso​

​dos​ ​participantes,​​tanto​​individualmente​​quanto​​em​​grupo,​​permitindo​​analisar​​a​​evolução​​de​

​suas​ ​compreensões​ ​e​ ​habilidades​ ​relacionadas​ ​à​ ​temática​​da​​QV.​​Dessa​​forma,​​as​​atividades​

​analisadas​​permitiram​​identificar​​indícios​​do​​desenvolvimento​​do​​PCK​​em​​QV,​​evidenciando​

​mudanças nas concepções docentes ao longo do processo formativo.​

​A​ ​análise​ ​do​​perfil​​dos​​participantes​​revelou​​que​​a​​maioria​​demonstra​​compromisso​

​significativo​ ​com​ ​a​ ​formação​ ​continuada,​ ​elemento​ ​central​ ​para​ ​o​ ​desenvolvimento​

​profissional​​docente.​​Essa​​busca​​constante​​por​​aperfeiçoamento​​contribui​​para​​ampliar​​tanto​​o​

​conhecimento​ ​do​ ​conteúdo​ ​quanto​ ​o​ ​PCK​​,​ ​como​ ​defendido​ ​por​​Shulman​​(1987).​​A​​maioria​

​dos​ ​participantes​ ​são​ ​profissionais​ ​com​ ​pouco​ ​tempo​ ​de​ ​formação​ ​acadêmica,​ ​com​

​licenciaturas​ ​concluídas​ ​entre​ ​2019​ ​e​ ​2022,​ ​o​ ​que​ ​indica​ ​uma​ ​geração​ ​que​ ​reconhece​ ​a​

​importância​ ​da​ ​atualização​ ​permanente​ ​para​ ​qualificar​ ​sua​ ​atuação​ ​na​ ​educação​ ​básica​ ​e​

​superior.​

​Essa​ ​disposição​ ​para​ ​aprender​ ​também​ ​se​ ​manifesta​ ​na​ ​elaboração​ ​das​ ​PDs​

​produzidas​​ao​​longo​​do​​Módulo​​IV.​​Elas​​refletem​​não​​apenas​​o​​domínio​​conceitual​​adquirido​

​sobre​​a​​QV,​​mas​​também​​o​​modo​​como​​os​​docentes​​articulam​​esse​​conteúdo​​ao​​planejamento​

​de​ ​práticas​ ​pedagógicas.​ ​Assim,​ ​as​ ​PDs​ ​constituem​ ​evidências​ ​fundamentais​ ​para​

​compreender​ ​como​ ​o​ ​PCK​ ​se​ ​expressa​ ​nas​ ​escolhas​ ​metodológicas,​ ​nos​ ​objetivos​

​educacionais, nas estratégias de ensino e nos processos avaliativos.​

​As​ ​PDs​ ​elaboradas​ ​pelos​ ​participantes​ ​contemplaram​ ​diferentes​ ​níveis​ ​de​ ​ensino,​

​conteúdos​ ​e​ ​metodologias,​ ​evidenciando​ ​a​ ​diversidade​ ​de​ ​abordagens​ ​utilizadas​ ​na​

​incorporação​​da​​QV.​​Para​​organizar​​e​​sintetizar​​essas​​informações,​​apresenta-se​​o​​Quadro​​4.1,​

​no​​qual​​constam​​os​​principais​​elementos​​de​​cada​​proposta,​​incluindo​​o​​nível​​de​​ensino,​​o​​tema​

​trabalhado, os recursos utilizados e o tipo de aula desenvolvida.​
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​Quadro 4.1 - Características das Propostas Didáticas.​

​Proposta​
​Didática​

​Nível de​
​Ensino​

​Conteúdo/Tema​ ​Recursos Utilizados​ ​Tipo de Aula/Metodologia​

​P1​ ​Ensino​
​Médio​

​Reação de​
​Saponificação​

​Ambiente Temático​
​Virtual da QV;​

​Computador; Projetor​
​multimídia; Ficha de​

​avaliação​

​Teórica/Explanação dialogada​

​P2​ ​Ensino​
​Médio​

​Combustíveis –​
​Biodiesel​

​Lousa; Projetor​
​multimídia; Artigos​

​Teórica/Expositiva​

​P3​ ​Ensino​
​Médio​

​Cinética Química​
​(velocidade média,​

​energia de ativação e​
​complexo ativado)​

​Quadro negro; Giz​ ​Teórica–Experimental/Explan​
​ação dialogada​

​P4​ ​Ensino​
​Superior​

​Síntese do Salicilato​
​de Metila​

​Lousa; Pincel atômico;​
​Material impresso​

​Experimental/Explanação​
​dialogada​

​P5​ ​Ensino​
​Superior​

​Poluentes não​
​biológicos: Descarte​

​sustentável de​
​medicamentos com​
​princípios da QV​

​Projetor multimídia;​
​quadro branco; pincel​

​Teórica/Expositiva dialogada​

​P6​ ​Ensino​
​Superior​

​Uso de​
​microrganismos na​

​recuperação de solos​
​contaminados​

​Quadro negro; giz;​
​projetor multimídia​

​Teórica /Expositiva​

​Fonte: Autoria própria.​

​Como​ ​se​ ​pode​ ​observar,​ ​as​ ​propostas​ ​apresentaram​ ​distribuição​ ​equilibrada​ ​quanto​

​ao​ ​nível​ ​de​ ​ensino,​​sendo​​três​​voltadas​​ao​​Ensino​​Médio​​e​​três​​ao​​Ensino​​Superior.​​Situação​

​semelhante​ ​foi​ ​observada​ ​em​ ​relação​ ​às​ ​metodologias​ ​adotadas,​ ​nas​ ​quais​ ​metade​ ​dos​

​participantes​​optou​​pela​​abordagem​​expositiva,​​enquanto​​a​​outra​​metade​​adotou​​a​​abordagem​

​dialogada.​​Esse​​equilíbrio​​sugere​​a​​preocupação​​dos​​participantes​​em​​adaptar​​a​​abordagem​​da​

​QV​ ​a​ ​diferentes​ ​contextos​ ​formativos,​ ​indicando​ ​flexibilidade​ ​pedagógica​ ​associada​ ​ao​

​desenvolvimento do​​PCK​​.​

​A​ ​escolha​ ​metodológica​ ​mostra-se​ ​relevante,​ ​pois​ ​define​​como​​ocorre​​a​​construção​

​do​​conhecimento.​​A​​metodologia​​expositiva,​​utilizada​​por​​três​​docentes,​​aproxima-se​​do​​que​

​Freire​ ​(1996)​ ​denominou​ ​“educação​ ​bancária”,​ ​na​ ​qual​ ​o​ ​professor​ ​deposita​ ​conhecimentos​

​nos​ ​alunos,​ ​concebidos​ ​como​ ​receptáculos​ ​passivos.​ ​Já​ ​as​ ​propostas​ ​que​ ​recorreram​ ​à​

​abordagem​ ​dialogada​ ​alinham-se​ ​à​​perspectiva​​freiriana​​de​​uma​​educação​​problematizadora,​
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​sustentada​ ​pelo​ ​diálogo​ ​e​ ​pela​ ​construção​ ​coletiva​ ​do​ ​saber.​ ​Sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​do​ ​PCK​​,​ ​a​

​adoção​ ​de​ ​abordagens​ ​dialogadas​​pode​​favorecer​​maior​​articulação​​entre​​o​​conhecimento​​do​

​conteúdo​ ​e​ ​a​ ​compreensão​ ​das​ ​concepções​ ​dos​ ​estudantes,​ ​elemento​ ​central​ ​para​ ​o​ ​ensino​

​significativo da QV.​

​Os​ ​conteúdos​ ​trabalhados​ ​também​ ​se​​mostraram​​diversificados.​​Contudo,​​em​​quase​

​todas​ ​as​ ​propostas​ ​foram​ ​identificados​ ​traços​ ​da​ ​vertente​ ​técnica/instrumental​ ​descrita​ ​por​

​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019).​ ​Isso​ ​significa​ ​que​ ​a​ ​QV​ ​foi​ ​mobilizada​ ​em​ ​contextos​

​experimentais​ ​sem​ ​que​ ​houvesse,​ ​na​ ​maioria​ ​dos​ ​casos,​ ​um​ ​maior​ ​aprofundamento​ ​nas​

​relações entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).​

​A​ ​análise​ ​das​ ​PDs,​ ​articulada​ ​ao​ ​questionário​ ​e​ ​às​ ​demais​ ​atividades​ ​do​ ​curso,​

​permitiu​ ​compreender​ ​de​ ​forma​ ​consistente​ ​como​ ​o​ ​PCK​ ​se​ ​expressa​ ​na​ ​prática​ ​docente,​

​evidenciando​ ​as​ ​escolhas​ ​pedagógicas​ ​dos​ ​participantes​ ​e​ ​a​ ​maneira​ ​como​ ​mobilizam​

​conhecimentos​​sobre​​conteúdo,​​estudantes,​​estratégias​​de​​ensino​​e​​avaliação.​​Esse​​conjunto​​de​

​evidências​ ​também​ ​revelou​ ​diferentes​ ​níveis​ ​de​ ​compreensão​ ​e​ ​aplicação​ ​dos​ ​princípios​ ​da​

​QV​ ​no​ ​planejamento​ ​das​ ​aulas,​ ​oferecendo​ ​um​ ​panorama​ ​abrangente​ ​das​​decisões​​didáticas​

​envolvidas.​​Com​​base​​nesses​​resultados,​​torna-se​​possível​​avançar​​para​​a​​análise​​individual​​do​

​PCK​​dos​​docentes,​​aprofundando​​a​​investigação​​sobre​​as​​particularidades​​que​​caracterizam​​a​

​prática de cada participante.​

​4.1 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P1​

​O​ ​P1​ ​é​ ​mestre​ ​em​ ​Química​ ​e​ ​possui​ ​formação​ ​em​ ​bacharelado,​ ​tendo​ ​concluído​ ​a​

​habilitação​​em​​licenciatura​​em​​Química​​em​​2021.​​Atualmente,​​atua​​como​​professor​​no​​Ensino​

​Médio​ ​e​ ​no​ ​Ensino​ ​Técnico,​ ​conciliando​ ​sua​ ​prática​ ​docente​ ​com​ ​atividades​ ​de​ ​pesquisa​ ​e​

​extensão.​ ​Sua​ ​trajetória​ ​evidencia​ ​uma​ ​formação​ ​sólida​ ​na​ ​área​​e​​um​​engajamento​​contínuo​

​com​ ​processos​ ​educativos​ ​e​ ​investigativos,​ ​o​ ​que​ ​contribui​ ​para​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​um​

​perfil profissional articulado tanto ao ensino quanto à produção de conhecimento.​

​No​ ​primeiro​ ​fórum​​(F),​​atividade​​2​​(A2)​​da​​unidade​​(U1)​​do​​curso,​​foram​​feitos​​dois​

​questionamentos:​ ​“Você​ ​já​ ​havia​ ​estudado​ ​sobre​ ​QV​ ​em​ ​outras​ ​oportunidades?​ ​Se​ ​sim,​

​quais?”,​ ​e​ ​“Na​ ​sua​ ​opinião,​ ​qual​ ​a​ ​importância​ ​desse​ ​tema​ ​ser​ ​abordado​ ​nos​ ​cursos​ ​de​

​formação profissional em Química?”. As respostas foram:​
​(F,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Anteriormente​ ​não​ ​havia​ ​estudado​ ​de​ ​forma​ ​mais​
​aprofundada​ ​sobre​ ​o​​tema,​​porém​​no​​momento​​atual,​​o​​aprofundamento​​acerca​​da​
​temática​ ​está​ ​acontecendo​ ​de​ ​forma​ ​mais​ ​efetiva,​ ​em​ ​especial,​ ​pelo​ ​desejo​ ​de​
​engajar​​a​​temática​​no​​ensino​​de​​química​​[...].​​É​​premente​​que​​o​​tema​​seja​​inserido​
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​no​ ​seio​ ​educacional​ ​e​ ​cursos​ ​formativos,​ ​pois​ ​para​ ​o​ ​efetivo​ ​esverdeamento​ ​da​
​química​​cabe​​a​​nós,​​químicos/as,​​sermos​​protagonistas​​em​​tomadas​​de​​decisões​​que​
​estejam alinhadas ao que propõe a Química Verde.​

​Com​ ​base​ ​nas​ ​respostas​ ​apresentadas,​ ​é​ ​possível​ ​inferir​ ​que​ ​o​ ​docente​ ​reconhece​

​lacunas​ ​em​ ​sua​ ​formação​ ​inicial​ ​sobre​ ​QV,​ ​mas​ ​demonstra​ ​um​ ​movimento​ ​ativo​ ​de​

​aprofundamento​ ​conceitual,​ ​motivado​ ​pelo​ ​interesse​ ​em​ ​integrar​ ​a​ ​temática​ ​ao​ ​ensino​ ​de​

​Química.​ ​Seu​ ​posicionamento​ ​evidencia​ ​a​ ​consciência​ ​da​ ​relevância​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​cursos​ ​de​

​formação​ ​profissional​ ​e​ ​no​ ​contexto​ ​educacional,​ ​associando-a​ ​a​ ​uma​ ​postura​ ​ética​ ​e​ ​ao​

​protagonismo necessário dos químicos na tomada de decisões alinhadas à sustentabilidade.​

​Quanto​ ​à​ ​atividade​ ​(A1)​ ​da​ ​unidade​ ​(U1),​ ​que​ ​propôs​ ​uma​ ​análise​ ​pessoal​ ​sobre​​a​

​relevância​ ​do​ ​surgimento​ ​da​ ​QV,​ ​o​ ​participante​ ​a​ ​compreende​ ​como​ ​uma​ ​resposta​​histórica​

​aos​​impactos​​socioambientais​​decorrentes​​do​​desenvolvimento​​industrial​​e​​do​​uso​​inadequado​

​da Química.​
​(A1,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Hoje,​ ​para​ ​esverdear​ ​a​ ​química​ ​cabe​ ​a​ ​nós,​​químicos/as,​
​sermos​ ​protagonistas​ ​na​ ​tomada​ ​de​ ​decisões​ ​que​ ​se​ ​alinhem​ ​ao​ ​que​ ​propõe​ ​a​
​Química​ ​Verde,​ ​pois​ ​como​ ​filosofia​ ​de​ ​trabalho​ ​ela​ ​orienta​ ​sobre​ ​metodologias,​
​técnicas​ ​e​ ​princípios​ ​que​ ​modificarão​ ​o​ ​paradigma​ ​de​ ​problemas​ ​e​​marcas​​que​​a​
​química convencional deixou.​

​Ao​ ​reconhecer,​ ​simultaneamente,​ ​suas​ ​contribuições​ ​para​ ​o​ ​bem-estar​ ​social​ ​e​ ​os​

​danos​ ​associados​ ​às​ ​práticas​ ​convencionais,​ ​destaca​ ​a​ ​QV​ ​como​ ​um​ ​novo​ ​paradigma​

​orientado​​à​​prevenção​​da​​poluição,​​à​​minimização​​de​​resíduos​​e​​à​​responsabilidade​​ética​​dos​

​profissionais,​​entendida​​como​​uma​​medida​​capaz​​de​​ajudar​​na​​promoção​​da​​sustentabilidade,​

​inclusão social e desenvolvimento econômico.​

​4.1.1 Análise da Proposta Didática do P1 Conciliado as Respostas ao Questionário​

​A​​PD​​apresentada​​pelo​​P1​​tem​​como​​conteúdo​​central​​as​​reações​​de​​saponificação​​e​

​tem​ ​por​ ​objetivo​ ​analisar​ ​aspectos​ ​da​ ​QV​ ​associados​ ​a​ ​esse​ ​processo,​ ​sendo​ ​direcionada​ ​à​

​disciplina​​de​​Química​​no​​3º​​ano​​do​​Ensino​​Médio.​​Na​​proposta,​​identificam-se​​evidências​​de​

​componentes do​​PCK​​, conforme o modelo proposto por​​Magnusson​​et al​​. (1999).​

​Nesse​ ​sentido,​ ​destacam-se​ ​os​ ​componentes​ ​Orientações​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​

​Ciências​ ​e​ ​Conhecimento​​do​​Currículo​​em​​Ciências​​,​​uma​​vez​​que​​o​​participante​​estrutura​

​seu​ ​planejamento​ ​com​ ​base​ ​nas​ ​Competências​ ​Específicas​ ​de​ ​Ciências​ ​da​ ​Natureza​ ​e​ ​suas​

​Tecnologias​​da​​Base​​Nacional​​Comum​​Curricular​​(BNCC),​​as​​quais​​se​​refletem​​nos​​Objetivos​

​de Aprendizagem (OA), conforme exemplificado no trecho a seguir:​
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​(OA,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​COMPETÊNCIAS​ ​ESPECÍFICAS​ ​DE​ ​CIÊNCIAS​ ​DA​
​NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MÉDIO​
​1.​​Analisar​​fenômenos​​naturais​​e​​processos​​tecnológicos,​​com​​base​​nas​​interações​​e​
​relações​ ​entre​ ​matéria​ ​e​ ​energia,​ ​para​ ​propor​ ​ações​ ​individuais​ ​e​ ​coletivas​ ​que​
​aperfeiçoem​​processos​​produtivos,​​minimizem​​impactos​​socioambientais​​e​​melhorem​
​as condições de vida em âmbito local, regional e global.​
​3.​ ​Investigar​​situações-problema​​e​​avaliar​​aplicações​​do​​conhecimento​​científico​​e​
​tecnológico​ ​e​ ​suas​ ​implicações​ ​no​ ​mundo,​ ​utilizando​ ​procedimentos​ ​e​ ​linguagens​
​próprios​​das​​Ciências​​da​​Natureza,​​para​​propor​​soluções​​que​​considerem​​demandas​
​locais,​ ​regionais​ ​e/ou​ ​globais,​ ​e​ ​comunicar​ ​suas​ ​descobertas​ ​e​ ​conclusões​ ​a​
​públicos​ ​variados,​ ​em​ ​diversos​ ​contextos​ ​e​ ​por​ ​meio​ ​de​ ​diferentes​ ​mídias​ ​e​
​tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC)​​.​

​Esse​ ​alinhamento​ ​reforça​ ​a​ ​intencionalidade​ ​pedagógica​ ​do​​professor​​ao​​articular​​o​

​conteúdo​ ​químico​ ​às​ ​demandas​ ​formativas​ ​previstas​ ​no​ ​currículo​ ​oficial.​ ​Essa​ ​articulação​

​entre​ ​planejamento​ ​curricular​ ​e​ ​intencionalidade​ ​pedagógica​ ​também​ ​se​ ​confirma​ ​quando​

​analisamos​ ​a​ ​resposta​ ​dada​ ​à​ ​questão​ ​1​ ​(Q1),​ ​que​ ​questiona​ ​a​ ​importância​ ​de​ ​ensinar​

​conteúdos curriculares de Química vinculados à QV.​

​(Q1,​​p.1,​​grifo​​próprio)​ ​É​​essencial​​tratar​​da​​Química​​Verde,​​em​​especial,​​que​​isso​
​seja​ ​tido​ ​de​ ​forma​ ​sempre​ ​bem​ ​direta​ ​para​ ​que​ ​haja​ ​uma​ ​maior​ ​propagação​ ​de​
​ações positivas da química em questões sociocientíficas​​.​

​Sua​ ​justificativa​ ​reforça​ ​o​ ​comprometimento​ ​em​ ​integrar​ ​a​ ​QV​ ​ao​ ​ensino​ ​como​

​estratégia​​para​​promover​​uma​​formação​​mais​​crítica​​e​​socialmente​​responsável,​​percepção​​que​

​também pode ser observada ao longo de sua PD.​

​Além​ ​disso,​ ​a​ ​análise​ ​dos​ ​OA​ ​evidencia​ ​a​ ​preocupação​ ​do​ ​docente​ ​em​​articular​​os​

​conteúdos​​químicos​​a​​temáticas​​relacionadas​​à​​sustentabilidade,​​reforçando​​a​​intencionalidade​

​de​ ​integrar​ ​princípios​ ​socioambientais​ ​ao​ ​processo​ ​de​ ​ensino.​ ​Essa​ ​intencionalidade​ ​fica​

​evidente​ ​no​ ​descritor​ ​“a”​ ​da​ ​dimensão​ ​Objetivos​ ​Educacionais​ ​(OE)​ ​do​ ​Modelo​ ​2​ ​(M2),​

​proposto​ ​por​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019)​ ​e​ ​apresentado​ ​na​ ​Figura​ ​1.2,​ ​o​ ​qual​ ​se​ ​refere​ ​à​

​inserção da QV no Ensino de Química.​
​(PD,​ ​OA,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Avaliar​ ​aspectos​ ​da​ ​química​ ​verde​ ​no​ ​processo​ ​de​
​saponificação.​ ​[...}​ ​Reconhecer​ ​as​ ​práticas​ ​mais​ ​verdes​ ​como​ ​passos​ ​promissores​
​em direção a um desenvolvimento sustentável​​.​

​Além​ ​da​ ​intencionalidade​ ​de​ ​inserir​ ​a​ ​QV​ ​no​ ​ensino​ ​de​ ​Química,​ ​observou-se​ ​que​

​essa​ ​inserção​ ​também​ ​se​ ​manifesta​ ​na​ ​Introdução​ ​(I)​ ​da​ ​aula,​ ​tanto​ ​na​ ​abordagem​ ​teórica​

​quanto​ ​na​ ​experimental.​ ​Da​ ​mesma​ ​forma,​ ​ela​ ​aparece​ ​nos​ ​conteúdos​ ​de​ ​aprendizagem,​

​enquadrando-se​​nos​​descritores​​“a”​​e​​“b”​​da​​dimensão​​Momento​​e​​Frequência​​da​​Abordagem​

​(MFA) do M2, conforme o Modelo de Sandri e Santin Filho (2019).​

​(PD,​ ​I,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[..]​ ​será​ ​relembrado​ ​o​ ​conteúdo​ ​da​ ​última​ ​aula,​ ​com​
​atenção​​para​​os​​exemplos​​de​​reações​​de​​saponificação​​e​​de​​aulas​​anteriores,​​quanto​
​à​​temática​​da​​química​​verde.​​[...]​​Para​​as​​práticas​​de​​produção​​de​​sabão,​​é​​possível​
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​pensar​ ​em​ ​uma​ ​ação​ ​mais​ ​verde?​ ​Sendo​ ​possível,​ ​quais​ ​os​ ​princípios,​ ​podem​​ser​
​contemplados? (Esperar respostas)​​.​

​Quanto​ ​ao​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos​ ​sobre​

​Ciências​​,​​embora​​a​​proposta​​não​​explicite​​de​​forma​​direta​​as​​concepções​​do​​professor​​acerca​

​de​​como​​os​​estudantes​​pensam,​​aprendem​​ou​​quais​​dificuldades​​costumam​​apresentar​​ao​​lidar​

​com​ ​conceitos​ ​científicos,​ ​é​ ​possível​ ​identificar​ ​indícios​​desse​​entendimento.​​Na​​Introdução​

​(I)​​da​​aula,​​observa-se​​uma​​preocupação​​do​​docente​​em​​dialogar​​com​​os​​alunos,​​mobilizando​

​seus conhecimentos prévios e criando espaço para que expressem suas ideias.​

​(PD,​ ​I,​ ​p.2,​ ​grifo​​próprio)​ ​[...]​​posteriormente,​​serão​​feitas​​as​​seguintes​​perguntas,​
​com​ ​vistas​ ​a​ ​motivar​ ​os/as​ ​estudantes​ ​a​​participarem​​e​​conduzi-los/as​​ao​​tema​​da​
​aula. [...] OBS: Outras perguntas podem surgir a partir da participação dos alunos​​.​

​A​ ​opção​ ​pela​ ​explanação​ ​dialogada​ ​evidencia​ ​a​ ​intenção​​de​​envolver​​os​​estudantes​

​como​ ​sujeitos​ ​ativos​ ​da​ ​aprendizagem,​ ​ao​ ​criar​ ​espaço​ ​para​ ​a​ ​expressão​ ​de​ ​ideias​ ​e​

​conhecimentos​ ​prévios.​ ​Essa​ ​postura​ ​também​ ​se​ ​confirma​ ​na​ ​caracterização​ ​da​ ​turma​ ​feita​

​pelo​​P1,​​em​​resposta​​à​​questão​​2​​(Q2),​​ao​​destacar​​a​​diversidade​​cultural,​​econômica​​e​​social​

​da​ ​escola,​ ​situada​ ​no​ ​interior​ ​e​ ​composta​ ​por​ ​alunos​ ​de​ ​diferentes​ ​municípios.​ ​Tal​

​reconhecimento​ ​sugere​ ​sensibilidade​ ​às​ ​especificidades​ ​do​ ​público​ ​e​ ​aproxima-se​ ​do​

​componente​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos,​ ​ao​ ​considerar​ ​a​ ​heterogeneidade​

​como elemento relevante para o planejamento do ensino.​

​(Q2,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​ideia​ ​é​ ​aplicar​ ​na​ ​educação​ ​básica,​ ​3º​ ​ano​ ​do​ ​ensino​
​médio​​de​​uma​​escola​​vinculada​​da​​rede​​federal​​de​​ensino.​​Por​​estar​​situada​​em​​uma​
​cidade​ ​do​ ​interior​ ​do​ ​estado,​ ​ela​​atende​​diversos​​municípios​​circunvizinhos​​e,​​por​
​isso,​ ​tem​ ​uma​ ​ampla​ ​diversidade​ ​quanto​ ​aos​ ​aspectos​ ​culturais,​ ​econômicos​ ​e​
​sociais​​.​

​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciência​​,​ ​foi​ ​o​

​componente​ ​mais​ ​evidente​ ​na​ ​PD.​ ​O​ ​docente​ ​mobiliza​ ​diferentes​ ​estratégias​ ​de​ ​ensino,​

​incorporando​ ​tecnologia​ ​superando​ ​a​ ​lógica​ ​da​ ​exposição​ ​tradicional.​ ​As​ ​evidências​ ​na​

​proposta​​aparecem​​durante​​todo​​o​​Desenvolvimento​​(D)​​e​​na​​Reconciliação​​Integradora​​(RI),​

​seja no uso de simulação virtual.​

​(PD,​ ​D,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Após​ ​a​ ​contextualização​ ​inicial,​ ​será​ ​apresentado​​aos​
​estudantes​​o​​Ambiente​​Temático​​Virtual​​da​​Química​​Verde,​​bem​​como​​seus​​objetivos​
​e​ ​possibilidades​ ​[...].​ ​Em​ ​seguida,​ ​será​ ​apresentada​ ​a​ ​opção​ ​COMO​ ​FAZER​
​SABÃO? para avaliação da estrela verde do processo (Figura 3).​

​(PD,​​RI,​​p.2,​​grifo​​próprio)​​[...]​​Após​​isso,​​serão​​divididas​​quatro​​equipes​​(com​​3​​a​​4​
​membros),​ ​duas​ ​delas,​ ​ficarão​ ​com​​a​​condição​​experimental​​1​​e​​as​​demais,​​com​​a​
​condição​​experimental​​2​​(Figura​​4).​​[...]​ ​Na​​etapa​​final,​​as​​equipes​​apresentarão​​os​
​dados,​ ​especialmente,​ ​ao​ ​que​ ​versa​ ​o​ ​item​ ​“Para​​debater”​​da​​simulação​​de​​cada​
​condição experimental.​
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​Esses​​excertos​​evidenciam​​a​​dimensão​​abordagem​​didática​​(AD)​​nos​​descritores​​“c”​

​do​ ​M1​ ​e​ ​“b”,​ ​“c”​ ​e​ ​“f”​ ​do​ ​M2​ ​propostos​ ​por​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019).​ ​O​ ​professor​

​demonstra​ ​compromisso​ ​com​ ​práticas​ ​alinhadas​ ​aos​ ​princípios​ ​da​ ​QV,​ ​buscando​ ​promover​

​uma​​Química​​segura​​e​​incentivar​​escolhas​​mais​​sustentáveis,​​o​​que​​se​​articula​​diretamente​​ao​

​descritor​ ​“c”​ ​do​ ​M1.​ ​Para​ ​isso,​ ​realiza​ ​avaliações​ ​sistemáticas​ ​da​ ​verdura​ ​química​ ​dos​

​experimentos​ ​por​ ​meio​ ​de​ ​métricas​ ​holísticas,​ ​orientando​ ​decisões​ ​responsáveis​ ​e​

​aprimorando​​produtos​​e​​processos​​utilizados​​em​​sala​​de​​aula​​que​​caracterizam​​o​​descritor​​“b”​

​do M2.​

​A​ ​utilização​ ​de​​um​​Ambiente​​Temático​​Virtual​​para​​avaliar​​a​​“estrela​​verde”​​revela​

​uma​ ​estratégia​ ​contemporânea,​ ​capaz​ ​de​ ​aproximar​​o​​conteúdo​​da​​realidade​​tecnológica​​dos​

​estudantes.​ ​Assim​ ​como​ ​a​ ​organização​ ​dos​ ​alunos​ ​em​ ​equipes,​ ​a​ ​experimentação​ ​sob​

​diferentes​ ​condições​ ​e​ ​a​ ​reconciliação​ ​integradora,​ ​com​ ​a​ ​socialização​ ​e​ ​discussão​ ​dos​

​resultados,​ ​configuram​ ​práticas​ ​colaborativas​ ​e​ ​investigativas.​ ​Destaca-se​ ​ainda​ ​que​ ​esse​

​recurso​​e​​o​​ensino​​do​​uso​​de​​métricas​​foi​​ensinado​​no​​Módulo​​4​​do​​curso,​​o​​que​​demonstra​​a​

​apropriação do conhecimento por esse professor.​

​Sua​​postura,​​marcada​​pelo​​diálogo,​​envolve​​os​​estudantes​​na​​análise​​e​​na​​tomada​​de​

​decisões,​ ​incentivando​ ​a​ ​seleção​ ​de​ ​alternativas​ ​com​ ​maior​ ​verdura​ ​química,​ ​conforme​ ​o​

​descritor​ ​“c”​ ​do​ ​M2.​ ​Além​ ​disso,​ ​estimula​ ​a​ ​pesquisa,​ ​a​ ​comunicação​ ​dos​ ​saberes​ ​e​ ​o​

​pensamento​ ​crítico,​ ​fortalecendo​ ​o​ ​protagonismo​ ​estudantil,​ ​ao​ ​mesmo​ ​tempo​ ​em​ ​que​

​contextualiza​ ​os​ ​conteúdos​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​discussão​ ​de​ ​tecnologias​ ​e​ ​produtos​ ​considerados​

​verdes,​ ​atendendo​ ​ao​ ​descritor​ ​“f”​ ​do​ ​M2​ ​e​ ​ampliando​ ​a​ ​compreensão​ ​dos​ ​alunos​ ​sobre​ ​a​

​relevância científica, social e ambiental da QV.​

​Outra​ ​dimensão​ ​evidenciada​ ​na​ ​proposta​ ​didática​ ​foi​ ​a​ ​postura​ ​do​ ​professor​ ​(PP),​

​correspondendo​ ​aos​ ​descritores​ ​“a”​ ​e​ ​“b”​ ​do​ ​M2,​ ​que​ ​envolvem​ ​uma​ ​atuação​ ​dialógica​ ​e​

​aberta​ ​à​ ​participação​ ​dos​ ​estudantes​ ​nos​ ​processos​ ​de​ ​análise​ ​e​ ​tomada​ ​de​ ​decisões​

​relacionadas​ ​à​ ​QV,​ ​além​ ​do​ ​estímulo​ ​à​ ​pesquisa​ ​e​ ​à​ ​comunicação​ ​de​ ​seus​ ​saberes.​ ​Essa​

​postura​​revela​​a​​intencionalidade​​do​​docente​​em​​reconhecer,​​identificar​​e​​trabalhar​​a​​partir​​das​

​concepções​ ​prévias​ ​dos​ ​alunos,​ ​favorecendo​ ​uma​ ​construção​ ​do​ ​conhecimento​ ​mais​

​significativa, participativa e alinhada às demandas da abordagem de QV.​

​A​ ​PP​ ​evidenciada​ ​pelo​ ​P1​ ​também​ ​se​ ​manifesta​ ​na​ ​resposta​ ​à​ ​questão​ ​4​ ​do​

​questionário,​ ​que​ ​indagava​ ​sobre​ ​as​ ​dificuldades​ ​encontradas​ ​na​ ​elaboração​ ​da​ ​estratégia​

​pedagógica​​para​​abordar​​o​​conteúdo​​de​​QV.​​Ao​​afirmar​​que​​“pensar​​na​​ideia​​é​​sempre​​o​​passo​

​mais​ ​difícil”​ ​e​ ​que,​ ​após​ ​sua​ ​definição,​​“as​​possibilidades​​vão​​se​​abrindo”,​​o​​docente​​revela​

​um​ ​posicionamento​ ​reflexivo​ ​diante​ ​do​ ​planejamento​ ​didático.​ ​Tal​ ​colocação​ ​indica​



​66​

​envolvimento​​ativo​​no​​processo​​de​​construção​​da​​proposta​​e​​abertura​​para​​explorar​​diferentes​

​caminhos pedagógicos.​

​Quanto​ ​ao​ ​componente​ ​do​ ​PCK​ ​Conhecimento​ ​de​ ​Avaliação​ ​no​ ​Ensino​ ​de​

​Ciências​​,​​este​​se​​manifesta​​de​​forma​​clara​​na​​parte​​da​​Avaliação​​da​​Aula​​(AAu)​​da​​proposta,​

​que​​contempla​​processos​​avaliativos​​diversificados​​e​​alinhados​​às​​expectativas​​formativas​​da​

​área.​ ​Observa-se​ ​a​ ​adoção​ ​de​ ​uma​ ​avaliação​ ​processual,​ ​considerando​ ​a​ ​participação​ ​dos​

​estudantes​ ​e​ ​as​ ​discussões​ ​desenvolvidas​ ​em​ ​grupo.​ ​Além​ ​disso,​ ​a​ ​utilização​ ​articulada​ ​de​

​diferentes​ ​instrumentos​ ​de​ ​avaliação,​ ​como​ ​a​ ​observação​ ​direta​ ​e​ ​a​ ​análise​ ​das​ ​conclusões​

​coletivas,​ ​evidencia​ ​o​ ​domínio​ ​de​ ​estratégias​ ​que​ ​valorizam​ ​o​ ​engajamento,​ ​o​ ​raciocínio​

​crítico​ ​e​ ​a​ ​capacidade​ ​argumentativa​ ​dos​ ​alunos,​ ​reforçando​ ​uma​ ​abordagem​ ​avaliativa​

​formativa e coerente com os objetivos da proposta.​
​(AAu,​ ​p.5,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​avaliação​ ​acontecerá​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​participação​ ​dos​
​alunos​ ​e​ ​discussão​ ​sobre​ ​as​ ​conclusões​ ​de​ ​cada​ ​equipe.​ ​Os​ ​instrumentos​ ​serão​​a​
​observação​ ​direta,​ ​os​ ​dados​ ​apresentados​ ​na​ ​ficha​ ​de​ ​avaliação​ ​e​ ​os​​argumentos​
​levantados.​

​Desse​​modo,​​a​​estrutura​​avaliativa​​delineada​​não​​apenas​​demonstra​​coerência​​com​​os​

​princípios​ ​formativos​ ​do​ ​ensino​ ​de​ ​Ciências,​ ​mas​ ​também​ ​se​ ​articula​ ​diretamente​ ​com​ ​a​

​dimensão​ ​avaliação​ ​da​ ​aprendizagem​ ​(AA),​ ​proposta​ ​nesta​ ​pesquisa.​ ​Nesse​ ​sentido,​ ​a​

​proposta​​para​​a​​AAu​​se​​insere​​na​​dimensão​​AA,​​do​​M3,​​descritor​​“e”,​​que​​enfatiza​​a​​avaliação​

​da​ ​participação​ ​dos​ ​estudantes​ ​a​ ​partir​ ​de​ ​critérios​ ​como​ ​argumentação,​ ​interação​ ​com​ ​os​

​colegas, escuta ativa, iniciativa e proatividade.​

​Observa-se​ ​a​ ​presença​ ​mais​ ​significativa​ ​de​ ​descritores​ ​relacionados​ ​ao​ ​Modelo​ ​2,​

​contemplando​ ​suas​ ​diferentes​ ​dimensões,​ ​o​ ​que​ ​indica​ ​alinhamento​ ​consistente​ ​a​ ​essa​

​perspectiva.​ ​Tal​ ​compreensão​​é​​reforçada​​na​​resposta​​à​​Questão​​5​​(Q5),​​na​​qual​​o​​P1​​afirma​

​que​ ​sua​ ​proposta​ ​se​​aproxima​​do​​Modelo​​2​​por​​se​​fundamentar​​em​​uma​​experiência​​que​​vai​

​além​ ​da​ ​realização​ ​de​ ​um​ ​experimento.​ ​Segundo​ ​o​ ​docente,​ ​a​ ​atividade​ ​exige​ ​que​ ​os​

​estudantes​ ​reflitam,​ ​analisem​​dados​​e​​tomem​​decisões​​coletivamente,​​contribuindo​​para​​uma​

​formação​ ​que​ ​ultrapassa​ ​o​ ​enfoque​ ​meramente​ ​conteudista​ ​e​ ​assume​ ​também​ ​um​ ​caráter​

​formativo.​

​A​​proposta​​vai​​além​​da​​simples​​apresentação​​de​​princípios​​(modelo​​1)​​ao​​privilegiar​

​a​​análise,​​a​​comparação​​e​​a​​avaliação​​sistemática​​do​​processo​​de​​saponificação,​​especialmente​

​por​ ​meio​ ​da​ ​abordagem​ ​holística​ ​da​ ​“estrela​ ​verde”.​ ​A​ ​postura​ ​do​ ​professor​ ​e​ ​os​ ​objetivos​

​educacionais​ ​reforçam​ ​essa​ ​classificação,​ ​ao​ ​passo​ ​que​ ​se​ ​identifica​ ​potencial​ ​de​ ​evolução​

​para​ ​o​ ​modelo​ ​3,​ ​caso​ ​sejam​ ​aprofundadas​ ​discussões​ ​de​ ​natureza​ ​histórica,​ ​ética​ ​e​

​sociocientífica da QV.​
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​De​ ​modo​ ​geral,​ ​a​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​da​ ​P1​ ​revela​ ​um​ ​docente​ ​em​ ​processo​ ​de​

​consolidação​ ​da​ ​temática​ ​da​ ​QV,​ ​que​ ​demonstra​ ​capacidade​ ​de​ ​alinhá-la​ ​às​ ​demandas​

​contemporâneas​ ​do​ ​ensino​ ​de​ ​Química,​ ​especialmente​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à​ ​sua​ ​integração​ ​ao​

​currículo.​ ​O​ ​docente​ ​demonstra​ ​iniciativa​​para​​aprofundar-se​​no​​tema​​e​​incorpora​​princípios​

​de​ ​sustentabilidade​ ​às​ ​práticas​ ​pedagógicas,​ ​evidenciando​ ​compreensão​ ​ampliada​ ​do​ ​papel​

​social​ ​da​ ​Química.​ ​Sua​ ​PD​ ​articula-se​ ​de​ ​forma​ ​consistente​ ​às​ ​orientações​ ​curriculares,​

​mobilizando​ ​competências​ ​da​ ​BNCC​ ​e​ ​traduzindo-as​ ​em​ ​objetivos​ ​de​ ​aprendizagem​

​pertinentes,​ ​ao​ ​mesmo​ ​tempo​ ​em​ ​que​ ​revela​ ​sensibilidade​ ​ao​ ​conhecimento​​das​​concepções​

​dos alunos por meio do diálogo e da retomada de saberes prévios.​

​4.2 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P2​

​O​ ​P2​ ​é​ ​licenciado​ ​em​ ​Química.​ ​Sua​ ​trajetória​ ​acadêmica​ ​revela​ ​um​ ​percurso​

​formativo​ ​marcado​ ​pela​ ​integração​ ​entre​ ​atividades​ ​de​ ​ensino​ ​e​ ​pesquisa,​ ​evidenciada​ ​pela​

​participação simultânea em programas de formação docente e projetos científicos.​

​A​​partir​​das​​respostas​​apresentadas​​no​​primeiro​​fórum​​do​​curso,​​observa-se​​que​​o​​P2​

​já​ ​possuía​ ​contato​ ​prévio​ ​com​ ​a​ ​temática​ ​da​ ​QV​ ​ao​ ​longo​ ​de​ ​sua​ ​formação​ ​acadêmica,​

​especialmente no contexto do Ensino de Química.​
​(F,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Tive​ ​contato​ ​com​ ​a​ ​química​ ​verde​ ​em​ ​algumas​
​oportunidades​ ​dentro​ ​da​ ​graduação,​ ​inclusive​ ​em​ ​atividades​ ​de​ ​planejamento​
​experimental​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​química.​ ​[...]​ ​É​ ​um​ ​desafio​ ​pensar​ ​e​ ​desenvolver​
​técnicas​​experimentais​​fora​​do​​convencional,​​de​​modo​​que​​o​​experimento​​realizado​
​(seja​ ​ele​ ​em​ ​nível​ ​industrial,​ ​de​ ​pesquisa​ ​ou​ ​de​ ​ensino)​ ​esteja​ ​o​ ​mais​ ​"verde​
​quimicamente"​ ​possível.​ ​[...]​ ​para​​a​​formação​​de​​professores,​​bacharéis​​e​​técnicos​
​em​​química,​​a​​abordagem​​da​​QV​​se​​mostra​​essencial​​nos​​dias​​atuais,​​pois​​muito​​se​
​discute​ ​sobre​ ​políticas​ ​públicas​ ​para​ ​o​ ​meio​ ​ambiente,​ ​e​​deve-se​​mostrar​​o​​que​​a​
​ciência​​pensa​​sobre​​isso​​e​​quais​​os​​papéis​​dos​​cientistas​​por​​trás​​do​​planejamento​​e​
​replanejamento​ ​de​ ​metodologias​ ​industriais​ ​e​ ​também​ ​de​ ​ensino,​ ​em​ ​prol​​de​​uma​
​natureza mais sustentável.​

​Suas​ ​respostas​ ​evidenciam​ ​a​ ​compreensão​ ​dos​ ​desafios​ ​relacionados​ ​à​

​implementação​ ​da​ ​QV,​ ​revelando​ ​uma​ ​postura​ ​reflexiva​ ​sobre​ ​o​ ​planejamento​​experimental​

​nos​​contextos​​do​​ensino,​​da​​pesquisa​​e​​da​​indústria.​​Ademais,​​o​​participante​​atribui​​relevância​

​à​ ​abordagem​ ​da​ ​QV​ ​na​ ​formação​ ​profissional​ ​em​ ​Química,​​reconhecendo-a​​como​​elemento​

​orientador​ ​das​ ​práticas​ ​científicas​ ​e​ ​do​ ​papel​ ​social​ ​da​ ​ciência​ ​na​ ​promoção​ ​da​

​sustentabilidade.​

​Esta​​percepção​​sobre​​a​​relevância​​da​​abordagem​​da​​QV,​​também​​foi​​destacada​​na​​A1​

​da U1, sobre a importância do surgimento da QV.​
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​(A1,​​U1,​​grifo​​próprio)​ ​Ao​​tratarmos​​da​​química,​​muitas​​vezes​​esta​​é​​encarada​​com​
​olhares​​de​​reprovação​​por​​aqueles​​que​​a​​referencia​​com​​algo​​prejudicial:​​“Ah,​​isso​
​tem​​química!​​Faz​​mal!”.​​[...]É​​amplamente​​discutido​​atualmente​​sobre​​os​​Objetivos​
​do​ ​Desenvolvimento​ ​Sustentável​ ​(ODS)​ ​descritos​ ​pela​ ​ONU.​ ​Esse​ ​viés​ ​de​
​abordagem​ ​da​ ​química​ ​tem​ ​uma​ ​ligação​ ​direta​ ​com​ ​alguns​ ​destes​ ​objetivos,​
​principalmente​ ​em​ ​relação​ ​à​ ​promoção​ ​e​​desenvolvimento​​de​​produtos​​químicos​​e​
​técnicas​ ​mais​​verdes,​​garantindo​​um​​meio​​ambiente​​mais​​sustentável​​e​​com​​gestão​
​ambiental​ ​de​ ​qualidade.​ ​[...]​ ​Apesar​ ​dos​ ​avanços,​ ​é​ ​importante​ ​reconhecer​ ​que​​o​
​desenvolvimento​ ​da​ ​química​ ​verde​ ​no​ ​cenário​ ​industrial​ ​brasileiro​ ​ainda​​enfrenta​
​desafios [...].​

​O​ ​participante​ ​reconhece​ ​que​ ​a​ ​Química​ ​é​ ​frequentemente​ ​associada​ ​a​ ​impactos​

​ambientais​ ​negativos,​ ​resultantes​ ​de​ ​práticas​ ​históricas​ ​que​ ​contribuíram​ ​para​ ​o​

​desenvolvimento​​científico,​​mas​​também​​para​​danos​​à​​natureza.​​Nesse​​contexto,​​compreende​

​o​ ​surgimento​ ​da​ ​QV​ ​como​ ​uma​ ​resposta​ ​às​ ​demandas​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​sustentável,​

​alinhada​​aos​​ODS​​e​​impulsionada​​por​​fatores​​como​​exigências​​legais,​​benefícios​​econômicos​

​e​ ​a​ ​busca​ ​por​ ​processos​ ​industriais​​mais​​responsáveis.​​Apesar​​dos​​avanços,​​destaca​​desafios​

​relacionados​ ​à​ ​infraestrutura,​ ​à​ ​formação​​profissional​​e​​à​​integração​​entre​​diferentes​​setores,​

​atribuindo​​aos​​profissionais​​da​​Química​​a​​responsabilidade​​de​​promover​​e​​consolidar​​práticas​

​orientadas pelos princípios da QV.​

​4.2.1 Análise da Proposta Didática do P2 Conciliado às Respostas ao Questionário​

​A​ ​PD​ ​elaborada​ ​pelo​ ​P2​ ​tem​ ​como​ ​temática​ ​os​ ​combustíveis,​ ​com​ ​ênfase​ ​no​

​biodiesel,​ ​e​ ​foi​ ​planejada​ ​para​ ​o​ ​terceiro​ ​ano​ ​do​ ​Ensino​ ​Médio.​ ​A​ ​aula​ ​tem​ ​como​ ​objetivo​

​promover​ ​a​ ​compreensão​ ​acerca​ ​das​ ​alternativas​ ​de​ ​produção​ ​de​ ​combustíveis​ ​mais​

​sustentáveis, relacionando sua importância aos princípios da QV.​

​No​​que​​se​​refere​​aos​​componentes​​do​​PCK​​,​​infere-se​​que​​estes​​estão​​presentes​​na​​PD​

​e​ ​puderam​ ​ser​ ​identificados​ ​de​ ​forma​ ​consistente.​ ​Os​ ​componentes​ ​Orientações​ ​para​ ​o​

​Ensino​​de​​Ciências​​e​​Conhecimento​​do​​Currículo​​em​​Ciências​​manifestam-se​​nos​​OA​​e​​na​

​metodologia (M) adotada.​
​(PD,​ ​OA,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Compreender​ ​as​ ​alternativas​ ​de​ ​produção​ ​de​
​combustíveis mais verdes e relacionar sua importância dentro dos princípios da QV.​

​(PD,​ ​M,​ ​p2.​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[...]​ ​promover​ ​a​ ​conscientização​ ​e​ ​principalmente​ ​a​
​informação​ ​dos​ ​alunos​ ​acerca​ ​do​ ​tema,​ ​demonstrando​ ​onde​ ​a​ ​química​ ​que​ ​é​
​estudada​ ​no​ ​ensino​ ​médio​ ​pode​ ​estar​ ​contribuindo​ ​para​ ​o​ ​desenvolvimento​
​sustentável,​ ​por​ ​meio​ ​de​ ​uma​ ​estratégia​ ​mais​ ​verde​ ​de​ ​obtenção​​de​​combustíveis.​
​Com​ ​isso,​ ​torna-se​ ​possível​ ​fazer​ ​a​ ​relação​ ​entre​ ​ensino​ ​e​ ​meio-ambiente,​
​enfatizando a importância e aplicação da química na sociedade.​

​Ao​ ​justificar,​​na​​resposta​​à​​Q1,​​a​​importância​​de​​seus​​alunos​​aprenderem​​conteúdos​

​curriculares​ ​de​ ​Química​ ​vinculados​ ​à​ ​QV,​ ​o​ ​docente​ ​destaca​ ​a​ ​preocupação​​com​​a​​poluição​
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​ambiental,​​o​​consumo​​de​​energia,​​a​​geração​​de​​dejetos,​​a​​toxicidade​​dos​​processos​​e​​o​​uso​​de​

​fontes​​não​​renováveis​​e​​de​​matérias-primas.​​Tal​​posicionamento​​evidencia​​a​​compreensão​​da​

​QV​​como​​princípio​​orientador​​do​​Ensino​​de​​Química,​​o​​que​​se​​aproxima​​do​​descritor​​“a”​​da​

​dimensão​ ​OE​ ​do​ ​M2,​ ​referente​ ​à​ ​inserção​ ​da​ ​QV​ ​como​ ​elemento​ ​estruturante​ ​da​ ​prática​

​pedagógica.​

​Essa​​compreensão​​evidencia​​uma​​preocupação​​com​​práticas​​químicas​​mais​​seguras​​e​

​ambientalmente​​responsáveis.​​Tal​​posicionamento​​aproxima-se​​do​​descritor​​“c”​​do​​modelo​​1​

​(M1),​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​compromisso​ ​em​ ​praticar​ ​uma​ ​química​ ​segura,​ ​indicando​ ​que​ ​o​

​professor​ ​reconhece​ ​a​ ​QV​ ​como​ ​estratégia​ ​para​ ​minimizar​ ​impactos​ ​e​ ​promover​ ​maior​

​responsabilidade socioambiental no exercício da atividade química.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos​​,​

​embora​ ​a​ ​PD​ ​não​ ​explicitar​ ​as​ ​concepções​ ​prévias​ ​dos​ ​estudantes,​ ​prevê​ ​a​ ​utilização​ ​de​

​recursos que favorecem a ativação de conhecimentos anteriormente construídos.​
​(D,​​p.1,​​grifo​​próprio)​​Neste​​momento,​​deve-se​​relembrar​​o​​processo​​de​​obtenção​​do​
​diesel,​​e​​destacar​​o​​biodiesel​​como​​um​​possível​​substituto​​do​​diesel​​de​​origem​​fóssil.​
​Pode-se aqui mostrar imagens.​

​O​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​

​Ciências​​manifesta-se de forma evidente na PD do P2.​

​(I,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Iniciar​ ​a​ ​aula​ ​trazendo​ ​o​ ​olhar​ ​da​ ​QV​ ​sobre​ ​os​ ​problemas​
​ambientais,​ ​enfatizando​ ​a​ ​importância​ ​da​ ​utilização​ ​de​ ​energias​ ​ou​ ​fontes​
​renováveis no cotidiano.​

​(RI,​​p.​​2,​​grifo​​próprio)​ ​Com​​o​​auxílio​​de​​reportagens​​e​​pesquisas​​acerca​​do​​uso​​de​
​combustíveis​​fósseis​​e​​combustíveis​​renováveis,​​motivar​​os​​alunos​​a​​refletirem​​sobre​
​as​ ​mudanças​ ​necessárias​ ​para​ ​a​ ​preservação​ ​do​ ​meio-ambiente,​ ​elencando​
​principais diferenças nos usos destes tipos de combustíveis.​

​No​​entanto,​​as​​evidências​​identificadas​​contemplam​​dois​​descritores​​do​​M2,​​os​​“g”​​e​

​“h”.​ ​Esses​ ​descritores​ ​referem-se​ ​à​ ​relação​ ​estabelecida​ ​entre​ ​a​ ​QV​ ​e​ ​o​ ​Desenvolvimento​

​Sustentável,​ ​destacando​ ​seus​​benefícios​​econômicos​​e​​ecológicos,​​bem​​como​​à​​promoção​​da​

​conscientização​​dos​​alunos​​acerca​​das​​boas​​práticas​​químicas​​e​​de​​suas​​implicações​​sociais​​e​

​ambientais.​

​Assim,​ ​a​ ​proposta​ ​vai​ ​além​ ​de​ ​uma​ ​abordagem​ ​conceitual,​ ​ao​ ​incorporar​ ​uma​

​dimensão​ ​formativa​ ​voltada​ ​à​ ​responsabilidade​ ​socioambiental.​ ​Tal​​perspectiva​​articula-se​​à​

​dimensão​ ​PP,​ ​nos​ ​descritores​ ​“a”​ ​e​ ​“d”​ ​do​ ​M2,​ ​ao​ ​evidenciar​ ​um​ ​docente​ ​dialógico,​ ​que​

​promove​ ​a​ ​contextualização​ ​crítica​ ​e​ ​envolve​ ​os​ ​alunos​ ​na​ ​análise​ ​e​ ​tomada​ ​de​ ​decisões​

​relacionadas à QV.​
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​No​​que​​se​​refere​​ao​​componente​​do​​PCK​​Conhecimento​​da​​Avaliação​​no​​Ensino​​de​

​Ciências​​,​ ​a​ ​proposta​ ​adota​ ​uma​ ​abordagem​ ​avaliativa​ ​de​ ​caráter​ ​formativo,​ ​contínuo​ ​e​

​participativo,​​priorizando​​a​​compreensão​​conceitual​​em​​detrimento​​da​​mera​​memorização.​​As​

​evidências​ ​dessa​ ​perspectiva​ ​manifestam-se​ ​no​​acompanhamento​​da​​aprendizagem​​por​​meio​

​da​ ​participação​ ​dos​ ​alunos,​ ​bem​ ​como​​na​​definição​​de​​critérios​​centrados​​na​​compreensão​​e​

​na​​capacidade​​de​​relacionar​​a​​QV​​ao​​meio​​ambiente,​​em​​vez​​de​​restringir-se​​à​​identificação​​de​

​funções orgânicas.​
​(Au,​​p.2,​​grifo​​próprio)​​A​​avaliação​​acontecerá​​por​​meio​​da​​participação​​dos​​alunos​
​e​ ​principalmente​ ​a​ ​sua​ ​compreensão​ ​dos​ ​assuntos​ ​abordados​ ​e​ ​relação​ ​entre​ ​as​
​preocupações​​da​​QV​​com​​o​​meio​​ambiente,​​bem​​como​​o​​reconhecimento​​de​​funções​
​orgânicas e processo de reação para a obtenção do biodiesel.​

​No​​que​​se​​refere​​à​​avaliação,​​o​​método​​adotado​​pelo​​docente​​apresenta​​evidências​​do​

​descritor​​“e”​​da​​dimensão​​AA,​​referente​​ao​​M3,​​ao​​considerar​​a​​participação​​dos​​alunos​​como​

​critério avaliativo.​

​Com​​relação​​aos​​modelos​​de​​abordagem​​da​​QV​​foi​​possível​​identificar​​que​​a​​maioria​

​dos​ ​descritores​ ​encontrados​ ​na​ ​PD​ ​do​ ​P2​ ​se​ ​enquadram​ ​dentro​ ​do​ ​M2.​ ​O​ ​docente​ ​busca​

​contextualização​ ​crítica,​ ​conectando​ ​química​ ​a​ ​questões​ ​sociais​ ​e​ ​ambientais​ ​relevantes.​ ​A​

​intenção​ ​de​ ​promover​ ​conscientização​ ​e​ ​análise​ ​ampla​ ​indica​ ​que​ ​a​ ​proposta​ ​vai​ ​além​ ​do​

​Modelo​ ​1.​ ​Embora,​ ​na​ ​resposta​ ​à​ ​Q5,​ ​o​ ​P2​ ​não​ ​explicite​ ​diretamente​ ​em​ ​qual​ ​modelo​ ​sua​

​proposta​ ​se​​enquadra,​​ele​​ressalta​​a​​importância​​de​​alcançar​​uma​​dimensão​​mais​​abrangente,​

​compreendida como um percurso gradativo e continuamente construído.​

​A​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​do​ ​P2​ ​evidencia​ ​um​ ​docente​ ​que​ ​já​ ​possui​ ​familiaridade​ ​prévia​

​com​​a​​temática​​da​​QV​​e​​demonstra​​compreensão​​de​​sua​​relevância​​para​​o​​Ensino​​de​​Química​

​e​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​cidadã​ ​dos​ ​estudantes.​ ​Essa​ ​compreensão​ ​se​ ​reflete​ ​na​ ​PD,​ ​que​ ​articula​

​conteúdos​ ​curriculares​ ​a​ ​questões​​ambientais​​contemporâneas,​​especialmente​​no​​contexto​​da​

​produção de combustíveis mais sustentáveis.​

​Observa-se​ ​intencionalidade​ ​pedagógica​ ​ao​ ​relacionar​ ​os​ ​conceitos​ ​químicos​ ​aos​

​princípios​ ​da​​QV,​​bem​​como​​a​​adoção​​de​​uma​​avaliação​​formativa​​e​​processual,​​centrada​​na​

​compreensão​ ​e​ ​na​ ​participação​ ​discente.​ ​Embora​ ​as​​estratégias​​instrucionais​​apresentem​​um​

​caráter​ ​predominantemente​ ​expositivo,​ ​a​ ​inserção​ ​de​ ​discussões,​ ​imagens,​ ​reportagens​ ​e​

​pesquisas favorece a reflexão crítica dos alunos.​
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​4.3 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P3​

​O​ ​P3​ ​é​ ​bacharel​ ​em​ ​Química,​ ​mestre​ ​em​ ​Processos​ ​Químicos​ ​e​ ​Biotecnológicos​ ​e​

​encontra-se​​em​​formação​​doutoral,​​trajetória​​que​​evidencia​​uma​​sólida​​formação​​acadêmica​​e​

​forte vínculo com a área de pesquisa.​

​Com​ ​base​ ​nas​ ​respostas​ ​apresentadas​ ​no​ ​F,​ ​A2​ ​da​ ​U1,​ ​observa-se​ ​que​ ​o​ ​P3,​ ​cuja​

​formação​​se​​concentra​​na​​área​​dura​​da​​Química,​​já​​possuía​​contato​​prévio​​com​​a​​temática​​da​

​QV,​ ​mediado​ ​pela​ ​atuação​ ​de​ ​um​ ​professor.​ ​A​ ​partir​ ​desse​ ​primeiro​ ​contato,​ ​o​ ​participante​

​relata​ ​o​ ​despertar​ ​de​ ​maior​ ​interesse​ ​pela​ ​QV,​ ​destacando​ ​que​ ​a​​participação​​em​​palestras​​e​

​seminários​ ​relacionados​ ​à​ ​temática​ ​tem​ ​reforçado​ ​seu​ ​envolvimento​ ​e​ ​encantamento​ ​com​ ​o​

​assunto.​ ​O​ ​participante​ ​também​ ​enfatiza​ ​a​ ​relevância​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​contexto​ ​educacional,​

​defendendo​ ​sua​ ​inserção​ ​desde​ ​a​ ​formação​ ​básica​ ​como​ ​estratégia​ ​para​ ​a​ ​conscientização​

​socioambiental​ ​e​ ​para​ ​a​ ​construção​ ​de​ ​uma​ ​visão​ ​mais​ ​crítica​ ​sobre​ ​o​ ​papel​​da​​Química​​na​

​sociedade.​
​(F1,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Já​ ​conhecia​ ​a​ ​Química​ ​Verde,​ ​por​ ​intermédio​ ​[...].​​E​
​cada​​vez​​que​​vejo​​uma​​palestra​​ou​​seminário​​sobre​​isso,​​sempre​​fico​​encantada​​com​
​a​ ​temática.​​[...]A​​importância​​da​​QV​​nos​​dias​​atuais​​é​​de​​extrema​​relevância,​​pois​
​possui​ ​grande​ ​importância​ ​social,​ ​logo​ ​deveria​ ​ter​ ​mais​ ​ênfase​ ​nos​ ​cursos​ ​de​
​graduação,​​e​​já​​ser​​ministrada​​no​​próprio​​ensino​​médio.​​Pois​​os​​alunos​​chegam​​na​
​graduação​ ​sem​ ​saber​ ​o​ ​que​ ​é​ ​a​​QV​​e​​como​​ela​​é​​importante​​para​​o​​bem​​estar​​de​
​todos.​

​Já​ ​em​ ​sua​ ​análise​​pessoal​​sobre​​a​​relevância​​do​​surgimento​​da​​QV,​​A1​​da​​U1,​​o​​P3​

​compreende​ ​a​ ​QV​ ​como​ ​uma​ ​mudança​ ​de​ ​paradigma​ ​necessária​ ​para​ ​tornar​ ​a​ ​indústria​

​química​ ​mais​ ​segura,​ ​responsável​ ​e​ ​sustentável.​ ​Destaca​ ​sua​ ​importância​ ​na​ ​redução​ ​dos​

​impactos​ ​ambientais,​ ​na​ ​proteção​ ​da​ ​saúde​​humana​​e​​na​​adoção​​de​​processos​​mais​​limpos​​e​

​eficientes, além de reconhecer seu papel no desenvolvimento econômico sustentável.​

​(A1,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​O​ ​surgimento​ ​da​ ​Química​ ​Verde​ ​é​ ​de​ ​extrema​ ​relevância​
​para​​o​​presente​​e​​o​​futuro​​da​​humanidade.​​[...]​​A​​Química​​Verde​​oferece​​uma​​visão​
​de​​como​​a​​ciência​​e​​a​​inovação​​podem​​ser​​aliadas​​na​​construção​​de​​um​​mundo​​mais​
​equilibrado,​ ​no​ ​qual​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​econômico​ ​não​ ​ocorra​ ​em​ ​detrimento​ ​do​
​meio​ ​ambiente,​ ​mas​ ​sim​ ​em​ ​harmonia​ ​com​ ​a​ ​preservação​ ​da​ ​natureza​ ​e​ ​da​
​qualidade​​de​​vida​​de​​todos​​os​​seres​​vivos.​​O​​caminho​​para​​um​​futuro​​mais​​próspero​
​e​ ​sustentável​ ​passa​​necessariamente​​pela​​adoção​​dos​​princípios​​da​​Química​​Verde​
​em todas as esferas da sociedade.​

​A​ ​seguir,​ ​será​ ​desenvolvida​​a​​análise​​comparativa​​entre​​a​​proposta​​didática​​do​​P3​​e​

​as respostas obtidas no questionário aplicado.​
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​4.3.1 Análise da Proposta Didática do P3 Conciliado as Respostas ao Questionário​

​A​ ​PD​ ​apresentada​ ​pelo​ ​P3​ ​tem​ ​como​ ​temática​ ​a​ ​Cinética​ ​Química,​ ​abordando​

​conceitos​​como​​velocidade​​média​​das​​reações,​​energia​​de​​ativação​​e​​complexo​​ativado,​​sendo​

​direcionada a uma turma do segundo ano do Ensino Médio.​

​Ao​ ​analisar​ ​o​ ​componente​ ​do​ ​PCK​ ​Orientação​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências​ ​e​

​Conhecimento​ ​sobre​ ​o​ ​Currículo​ ​de​ ​Ciências​​pode-se​​identificar​​que​​a​​PD​​apresenta​​uma​

​orientação​ ​que​ ​articula​ ​teoria​ ​e​ ​prática,​ ​valorizando​ ​a​ ​compreensão​ ​conceitual​ ​por​ ​meio​ ​de​

​exemplos​ ​e​ ​experimentos.​ ​Embora​ ​se​ ​mantenha​ ​um​ ​viés​ ​mais​ ​técnico,​ ​a​ ​aula​ ​procura​

​relacionar os conteúdos à realidade cotidiana.​

​(D,​​p.2,​​grifo​​próprio)​ ​[...]​​A​​combustão​​de​​uma​​vela​​e​​a​​formação​​de​​ferrugem​​são​
​exemplos de reações lentas.​

​No​ ​entanto,​ ​apesar​ ​da​ ​articulação​ ​entre​ ​teoria​ ​e​ ​prática​ ​e​ ​da​ ​tentativa​ ​de​

​contextualização​ ​dos​ ​conteúdos,​ ​não​ ​se​ ​observa,​ ​na​ ​PD,​ ​a​ ​explicitação​ ​de​ ​relações​ ​com​ ​a​

​temática​ ​da​ ​QV.​ ​Também​ ​não​ ​fica​ ​evidente​ ​a​ ​justificativa​ ​para​ ​o​ ​ensino​ ​da​ ​“Cinética​

​Química”​ ​sob​ ​a​ ​perspectiva​ ​da​ ​sustentabilidade,​ ​nem​ ​a​ ​manifestação​ ​do​ ​entendimento​ ​do​

​professor acerca do currículo no que se refere à inserção de discussões socioambientais.​

​A​ ​abordagem​ ​permanece​ ​predominantemente​ ​técnica,​ ​com​ ​pouca​ ​problematização​

​dos​ ​impactos​ ​ambientais​ ​ou​ ​das​ ​contribuições​ ​do​ ​conteúdo​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​crítica​ ​dos​

​estudantes.​​Essa​​perspectiva​​converge​​com​​a​​resposta​​à​​Q1,​​na​​qual​​o​​P3​​enfatiza​​sobretudo​​a​

​importância​ ​de​ ​vincular​ ​a​​QV​​aos​​conteúdos​​químicos,​​sem​​ampliar​​de​​modo​​significativo​​a​

​discussão para dimensões sociais, ambientais ou formativas mais críticas.​

​(Q1,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​integração​​de​​conteúdos​​curriculares​​da​​Química​​Verde​
​em​ ​disciplinas​ ​e​ ​cursos​ ​de​ ​Química​ ​é​ ​de​ ​extrema​ ​importância​ ​por​ ​várias​ ​razões,​
​como​​a​​sustentabilidade​​e​​responsabilidade​​ambiental,​​preparação​​para​​o​​mercado​
​de​ ​trabalho,​ ​inovação​ ​e​ ​criatividade,​ ​ética​ ​profissional;​ ​conexão​ ​interdisciplinar,​
​redução​ ​de​ ​impactos​ ​à​ ​saúde.​​Pois​​os​​alunos​​saem​​com​​uma​​visão​​completamente​
​diferente,​ ​envolta​ ​da​ ​própria​ ​química.​ ​No​​qual​​a​​integração​​da​​Química​​Verde​​no​
​currículo​ ​educacional​​não​​apenas​​proporciona​​benefícios​​ambientais,​​mas​​também​
​prepara​​os​​alunos​​para​​enfrentar​​os​​desafios​​e​​oportunidades​​de​​um​​mundo​​em​​que​
​a​ ​sustentabilidade​ ​é​ ​cada​ ​vez​ ​mais​ ​importante.​ ​Isso​ ​molda​ ​uma​ ​nova​ ​geração​​de​
​profissionais​ ​conscientes,​ ​éticos​ ​e​ ​capazes​ ​de​ ​contribuir​​significativamente​​para​​a​
​melhoria do nosso planeta.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos​

​sobre​​Ciências​​,​​embora​​o​​professor​​não​​explicite​​concepções​​prévias​​específicas,​​observa-se​

​a​​intenção​​de​​promover​​a​​interação​​com​​os​​estudantes​​por​​meio​​de​​questionamentos,​​os​​quais​

​podem​​favorecer​​a​​construção​​do​​conhecimento​​a​​partir​​do​​que​​os​​alunos​​já​​sabem.​​Contudo,​
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​não​ ​foram​ ​identificadas​ ​referências​ ​à​ ​QV​ ​ou​ ​a​ ​discussões​​relacionadas​​à​​sustentabilidade,​​o​

​que limita a ampliação dessa compreensão para uma perspectiva socioambiental.​

​(I,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Posteriormente​ ​ao​ ​experimento,​ ​serão​ ​feitas​ ​algumas​
​perguntas,​​com​​vistas​​a​​motivar​​os​​alunos​​a​​participarem​​e​​conduzi-los​​ao​​conteúdo​
​da aula.​

​O​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​

​Ciências​​,​ ​não​ ​aparece​ ​na​ ​PD.​ ​A​ ​proposta​ ​apresenta​ ​estratégia​ ​de​ ​ensino​ ​com​ ​traços​

​tradicionais​ ​do​ ​ensino​ ​químico,​ ​onde​ ​o​ ​docente​ ​traz​ ​um​ ​experimento​ ​demonstrativo​ ​para​

​trabalhar​ ​o​ ​conteúdo​ ​de​ ​cinética​ ​química.​ ​Apesar​ ​de​ ​ser​ ​descrita​ ​na​ ​proposta​ ​que​ ​será​ ​uma​

​aula​ ​teórica​ ​experimental​ ​e​ ​de​ ​explanação​ ​dialogada,​ ​no​ ​desenvolvimento​ ​da​ ​aula​ ​ela​

​apresenta característica de uma aula expositiva.​

​(M,​ ​p.9,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​metodologia​ ​utilizada​ ​nesta​ ​aula​ ​será​ ​a​ ​da​ ​explanação​
​dialogada,​ ​favorecendo​ ​a​ ​participação​ ​dos​ ​alunos​ ​e​ ​a​ ​vinculação​ ​dos​ ​conteúdos​
​com​ ​situações​ ​de​ ​sua​ ​realidade​ ​cotidiana.​ ​Serão​ ​empregados​ ​experimentos​
​demonstrativos,​ ​exemplos​ ​e​ ​esquemas​ ​representativos​ ​capazes​ ​de​ ​favorecer​ ​a​
​compreensão dos fenômenos abordados.​

​(I,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[...]​ ​será​ ​realizado​ ​um​ ​experimento​ ​demonstrativo​ ​sobre​
​velocidade​ ​das​​reações,​​garantindo​​que​​o​​aluno​​prossiga​​no​​decorrer​​da​​aula​​com​
​total entendimento do conteúdo.​

​A​​temática​​da​​QV​​aparece​​de​​forma​​pontual​​na​​PD,​​especificamente​​no​​momento​​da​

​RI,​​quando​​é​​solicitada​​aos​​alunos​​uma​​pesquisa​​sobre​​a​​relação​​entre​​a​​cinética​​química​​e​​a​

​QV.​ ​Nessa​ ​atividade,​ ​infere-se​ ​que​ ​a​ ​investigação​ ​será​ ​realizada​ ​de​ ​forma​ ​autônoma​ ​pelos​

​estudantes, sem indicação de mediação ou condução direta por parte do docente.​

​(RI,​ ​p.9,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Solicitar​ ​aos​ ​alunos​ ​uma​​breve​​pesquisa​​sobre​​fatores​​que​
​interferem​ ​na​ ​velocidade​ ​das​ ​reações​ ​(superfície​ ​de​ ​contato,​ ​catalisador,​
​concentração​ ​dos​ ​reagentes)​ ​e​ ​relacionar​ ​a​ ​aplicação​ ​dos​ ​princípios​ ​da​ ​química​
​verde,​ ​onde​ ​a​ ​cinética​ ​química​ ​e​ ​a​ ​química​ ​verde​ ​estão​ ​relacionadas,​ ​pois,​ ​a​
​química​ ​verde​ ​procura​ ​otimizar​ ​os​ ​processos​ ​químicos​ ​não​ ​apenas​ ​em​ ​termos​ ​de​
​eficiência,​ ​mas​ ​também​ ​considerando​ ​os​ ​impactos​ ​ambientais​ ​e​ ​a​ ​segurança​ ​dos​
​envolvidos.​ ​Nesse​ ​sentido,​ ​a​ ​química​ ​verde​ ​pode​ ​englobar​ ​conceitos​ ​da​ ​cinética​
​química​ ​ao​ ​projetar​ ​reações​ ​que​ ​sejam​ ​mais​ ​eficientes​ ​em​ ​termos​ ​de​ ​consumo​​de​
​reagentes e energia, além de minimizar a formação de subprodutos indesejados.​

​Embora​ ​de​ ​forma​ ​pontual,​​observa-se​​a​​intenção​​de​​incorporar​​princípios​​da​​QV​​na​

​elaboração​​e​​aplicação​​de​​aulas​​experimentais.​​Essa​​iniciativa​​aproxima-se​​dos​​descritores​​“a”​

​da​ ​dimensão​ ​AD​ ​e​ ​“a”​ ​da​ ​dimensão​ ​MFA​ ​do​ ​M1,​ ​que​ ​indicam​ ​a​ ​inserção​​da​​QV​​em​​aulas​

​experimentais.​

​No​ ​que​ ​concerne​ ​à​ ​avaliação,​ ​relacionada​ ​ao​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​de​

​Avaliação​​no​​Ensino​​de​​Ciências​​,​​está​​se​​caracteriza​​por​​uma​​abordagem​​processual,​​voltada​

​ao​ ​acompanhamento​ ​contínuo​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​individual​ ​e​ ​coletivo​ ​dos​ ​estudantes.​ ​O​
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​processo​ ​avaliativo​ ​manifesta-se​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​participação,​ ​dos​ ​questionamentos​ ​e​ ​do​

​desempenho​ ​nos​ ​exercícios​ ​propostos,​ ​priorizando​ ​a​ ​aplicação​ ​prática​ ​do​ ​conhecimento​ ​e​ ​a​

​compreensão conceitual, em detrimento da simples reprodução de fórmulas.​

​Na​ ​proposta​ ​analisada,​ ​identifica-se​ ​o​ ​descritor​ ​“e”,​ ​dimensão​ ​AA​ ​do​ ​M3,​

​evidenciando​ ​uma​ ​incoerência​ ​entre​​os​​elementos​​da​​prática​​pedagógica.​​A​​aula​​estrutura-se​

​com​ ​características​ ​próximas​ ​ao​ ​M1,​ ​enquanto​ ​a​ ​avaliação​ ​apresenta​ ​características​ ​do​ ​M3.​

​Além​ ​disso,​ ​a​ ​QV​​não​​é​​apresentada​​previamente​​pelo​​participante,​​sendo​​explorada​​a​​partir​

​de​ ​uma​ ​busca​ ​dos​ ​alunos,​ ​sem​ ​a​ ​devida​ ​introdução​ ​conceitual.​ ​A​ ​QV​ ​é​ ​abordada​ ​de​ ​forma​

​isolada,​ ​como​ ​complemento​ ​de​ ​um​ ​tema​ ​tradicional,​ ​a​ ​Cinética​ ​Química,​ ​sem​ ​integração​

​efetiva aos modelos de ensino de QV.​

​Essa​ ​percepção​ ​acerca​ ​das​ ​dificuldades​ ​na​​inserção​​da​​QV​​também​​se​​evidencia​​na​

​resposta​ ​à​ ​Q4,​ ​que​ ​indagava​ ​sobre​ ​os​ ​desafios​ ​encontrados​ ​na​ ​elaboração​ ​da​ ​estratégia​

​pedagógica​​para​​abordar​​o​​tema.​​Ao​​afirmar​​que​​“em​​alguns​​conteúdos​​é​​difícil​​saber​​em​​que​

​momento​​pode​​abordar​​a​​QV”,​​o​​participante​​revela​​incerteza​​quanto​​à​​integração​​da​​temática​

​ao​​currículo,​​indicando​​que​​sua​​incorporação​​ainda​​não​​ocorre​​de​​forma​​plenamente​​articulada​

​ou sistemática no planejamento didático.​

​A​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​do​​P3​​evidencia​​um​​professor​​com​​sólida​​formação​​acadêmica​​e​

​reconhecimento​ ​da​ ​relevância​ ​da​ ​QV,​ ​especialmente​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​às​ ​suas​ ​contribuições​

​socioambientais​​e​​ao​​desenvolvimento​​sustentável.​​Entretanto,​​essa​​compreensão​​manifesta-se​

​de​ ​forma​ ​mais​ ​consistente​ ​em​ ​seu​ ​discurso​ ​do​ ​que​ ​na​ ​PD.​ ​A​ ​prática​ ​pedagógica​ ​analisada​

​mantém-se​ ​predominantemente​ ​ancorada​ ​em​ ​um​ ​modelo​ ​tradicional​ ​de​ ​ensino​ ​de​ ​Química,​

​com​ ​ênfase​ ​técnica​ ​e​ ​pouca​​problematização​​socioambiental,​​o​​que​​resulta​​em​​uma​​inserção​

​pontual​ ​e​ ​pouco​​articulada​​da​​QV.​​Tal​​aspecto​​pode​​estar​​associado​​ao​​fato​​de​​o​​participante​

​não​ ​possuir​ ​formação​ ​em​ ​licenciatura​ ​em​ ​Química​ ​e​ ​não​ ​estar​ ​atuando​​no​​ensino,​​condição​

​que​ ​pode​ ​influenciar​ ​a​ ​mobilização​ ​de​ ​conhecimentos​ ​pedagógicos​ ​relacionados​ ​ao​ ​ensino​

​desse conteúdo.​

​4.4 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P4​

​O​ ​P4​ ​possui​ ​formação​ ​inicial​ ​em​ ​Química,​ ​com​ ​habilitação​ ​em​ ​Licenciatura​ ​e​

​Bacharelado,​​e​​trajetória​​acadêmica​​consolidada,​​incluindo​​formação​​em​​nível​​de​​mestrado​​e​

​doutorado​ ​na​ ​área​ ​de​ ​Ciências​ ​Químicas,​ ​além​ ​de​ ​experiências​ ​de​ ​pós-doutoramento.​

​Complementa​ ​sua​ ​formação​ ​com​ ​especialização​ ​na​ ​área​ ​educacional,​ ​com​ ​ênfase​ ​em​
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​Educação​ ​Digital​ ​e​ ​em​ ​temáticas​ ​relacionadas​ ​à​ ​Agroecologia​ ​e​ ​Educação​ ​do​ ​Campo,​

​encontrando-se em formação continuada.​

​Em​​sua​​participação​​no​​F,​​A2​​da​​U1,​​o​​P4​​afirma​​não​​ter​​tido​​contato​​prévio​​com​​os​

​conceitos​​de​​QV​​ao​​longo​​de​​sua​​formação​​inicial​​e​​continuada,​​passando​​a​​se​​apropriar​​dessa​

​temática​ ​apenas​ ​recentemente.​ ​Ao​ ​refletir​​sobre​​essa​​lacuna​​formativa,​​reconhece​​limitações​

​em​ ​sua​ ​trajetória​ ​acadêmica​ ​e​ ​destaca​ ​a​ ​urgência​ ​da​ ​incorporação​ ​da​ ​QV​ ​como​ ​um​ ​novo​

​paradigma nos cursos de formação em Química.​
​(F,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[...]​ ​nunca​ ​obtive​ ​formação​ ​nos​ ​conceitos​ ​de​ ​química​
​verde.​ ​Somente​ ​agora​ ​passo​ ​a​ ​adquirir​ ​tal​ ​conhecimento​ ​na​ ​minha​ ​área.​ ​E​ ​dos​
​artigos​ ​e​ ​capítulos​ ​de​ ​livro​ ​que​ ​já​ ​li,​​tomo​​cada​​vez​​mais​​consciência​​da​​falha​​de​
​minha formação acadêmica nesse quesito.​

​Em​​sua​​análise​​pessoal​​sobre​​a​​relevância​​do​​surgimento​​da​​QV,​​o​​P4​​a​​compreende​

​como​​um​​novo​​paradigma​​indispensável​​às​​práticas​​acadêmicas​​e​​industriais,​​orientado​​pelos​

​princípios​ ​da​ ​sustentabilidade.​ ​O​ ​participante​ ​destaca​ ​a​ ​necessidade​ ​de​ ​sua​ ​inserção​ ​na​

​formação​​inicial​​e​​continuada​​de​​professores,​​enfatizando​​o​​papel​​da​​educação​​na​​construção​

​de uma atuação profissional crítica e socialmente responsável.​

​(F,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Os​ ​conceitos,​ ​ideias​ ​e​ ​filosofia​ ​que​ ​nos​ ​trás​​a​​química​
​verde​ ​reporta-nos​ ​a​ ​imperiosa​ ​necessidade​ ​de​ ​aplicar​ ​um​ ​novo​ ​paradigma​ ​na​
​conduta​ ​dos​ ​profissionais​ ​da​ ​academia​ ​e​ ​da​ ​indústria​ ​química.​ ​[...]​ ​Para​ ​isso​ ​é​
​imprescindível​​incluir​​a​​química​​verde​​na​​formação​​continuada​​de​​professores​​tanto​
​do​ ​ensino​ ​médio​ ​quanto​ ​no​ ​universitário,​ ​multiplicadores​ ​de​ ​uma​ ​nova​ ​formação​
​dos​​futuros​​profissionais​​que​​atuarão​​nos​​diferentes​​setores​​da​​sociedade.​​[...]​​A​​QV​
​propõe​ ​em​ ​suas​ ​práticas​ ​laboratoriais​ ​rever​ ​o​ ​perfil​ ​e​ ​a​ ​quantidade​ ​no​ ​uso​ ​de​
​reagentes​ ​químicos,​ ​estimula​ ​substituir,​​sempre​​que​​possível,​​reagentes​​tóxicos​​por​
​outros​ ​menos​ ​agressivos​ ​estimulando​ ​a​ ​economia​ ​de​ ​gastos​ ​com​ ​solventes​ ​e​
​reagentes​ ​na​ ​busca​ ​de​ ​rotas​ ​sintéticas​ ​mais​​eficientes​​e​​produtos​​menos​​poluentes​
​como​​medidas​​importantes​​para​​reduzir​​o​​impacto​​ambiental​​reduzindo​​o​​volume​​de​
​resíduos​ ​descartados,​ ​gerando​ ​maior​ ​segurança​ ​laboratorial​ ​nas​ ​práticas​
​experimentais.​ ​Tais​ ​atribuições​ ​mencionadas​ ​fazem​ ​parte​ ​de​ ​alguns​ ​dos​ ​12​
​princípios da QV.​

​Além​​disso,​​ressalta​​o​​caráter​​preventivo​​da​​QV​​na​​redução​​dos​​impactos​​ambientais,​

​por​ ​meio​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​de​ ​processos​ ​e​ ​produtos​ ​menos​ ​tóxicos​ ​e​ ​mais​ ​eficientes,​

​concluindo​ ​que​ ​sua​ ​incorporação​ ​ao​ ​ensino​ ​de​ ​Química​ ​é​ ​fundamental​ ​para​ ​a​ ​promoção​​de​

​uma sociedade mais sustentável.​

​4.4.1 Análise da Proposta Didática do P4 Conciliado às Respostas ao Questionário​

​A​​PD​​do​​P4​​teve​​como​​tema​​a​​síntese​​do​​salicilato​​de​​metila,​​desenvolvida​​no​​âmbito​

​da​ ​disciplina​ ​de​ ​Química​ ​Orgânica​ ​Experimental​ ​II,​ ​junto​ ​a​ ​uma​ ​turma​ ​de​ ​graduação​ ​em​

​Licenciatura​ ​em​ ​Química.​ ​A​ ​atividade​ ​teve​ ​como​ ​objetivo​ ​comparar​ ​os​ ​métodos​ ​de​ ​síntese​
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​orgânica​​do​​salicilato​​de​​metila​​sob​​as​​perspectivas​​da​​QV​​e​​do​​modelo​​tradicional,​​analisando​

​suas contribuições para o ensino e a aprendizagem dos licenciandos em Química.​

​Na​​PD​​foi​​possível​​identificar​​evidências​​dos​​componentes​​do​​PCK​​.​​No​​que​​se​​refere​

​à​​Orientação​​para​​o​​Ensino​​de​​Ciências​​e​​ao​​Conhecimento​​do​​Currículo​​de​​Ciências​​,​​o​

​P4​ ​apresenta​ ​uma​ ​orientação​ ​de​ ​caráter​ ​crítico,​ ​que​ ​ultrapassa​ ​a​ ​simples​ ​reprodução​ ​de​

​procedimentos​ ​experimentais​ ​ao​ ​favorecer​ ​a​ ​reflexão​ ​sobre​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​segurança​

​química.​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​os​ ​OA,​ ​ao​ ​proporem​ ​a​ ​comparação​ ​entre​ ​métodos​ ​tradicionais​ ​e​

​aqueles​ ​alinhados​ ​à​ ​QV,​ ​evidenciam​ ​o​​caráter​​analítico​​e​​reflexivo​​da​​proposta,​​enquanto​​os​

​objetivos​ ​específicos​ ​privilegiam​ ​a​ ​prevenção​ ​da​ ​geração​ ​de​ ​resíduos​ ​e​ ​o​ ​emprego​ ​de​

​substâncias mais seguras.​
​(PD,​ ​OA,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Comparação​ ​dos​ ​métodos​ ​de​ ​síntese​ ​orgânica​ ​do​
​salicilato​ ​de​​metila​​entre​​a​​Química​​Verde​​(QV)​​e​​o​​“Tradicional”​​(T)​​no​​ensino​​e​
​na​​aprendizagem​​de​​licenciandos​​em​​química.​​[...]Propor​​maior​​consciência​​sobre​​a​
​prevenção​ ​de​ ​resíduos.​ ​[...]​ ​Estimular​ ​a​ ​aplicação​ ​de​ ​atividades​ ​químicas​
​inerentemente​ ​mais​ ​seguras​ ​para​ ​a​ ​prevenção​ ​de​ ​acidentes.​ ​[...]Estimular​ ​nos​
​alunos​​maior​​consciência​​e​​aplicabilidade,​​como​​futuros​​professores,​​dos​​princípios​
​da química verde nas atividades experimentais.​

​O​​que​​também​​permite​​enquadrar​​a​​proposta​​no​​descritor​​“a”​​e​​“c”​​da​​dimensão​​AD​

​do​​M1,​​ao​​evidenciar​​a​​inserção​​da​​QV​​aos​​conteúdos​​químicos​​e​​a​​preocupação​​com​​a​​prática​

​de​ ​uma​ ​química​ ​segura.​ ​Além​ ​disso,​ ​observa-se​ ​alinhamento​ ​com​ ​os​ ​descritores​ ​“b”​ ​e​ ​“c”​

​dessa​​mesma​​dimensão​​no​​âmbito​​do​​M2,​​uma​​vez​​que​​há​​indícios​​de​​uma​​busca​​por​​avaliar​

​sistematicamente​​a​​verdura​​química​​dos​​experimentos,​​considerando​​métricas​​mais​​holísticas​

​para​ ​subsidiar​ ​escolhas​ ​mais​ ​adequadas​ ​e​ ​promover​ ​melhorias​ ​em​ ​consonância​ ​com​ ​os​

​princípios​ ​da​ ​QV,​ ​envolvendo​ ​os​​alunos​​nas​​discussões​​acerca​​de​​produtos​​e​​processos​​mais​

​verdes.​

​Soma-se​ ​a​ ​isso​ ​a​ ​resposta​ ​à​ ​Q1,​​na​​qual​​o​​P4​​enfatiza​​a​​importância​​de​​articular​​os​

​conteúdos​​curriculares​​de​​Química​​à​​QV,​​entendendo​​essa​​integração​​como​​um​​compromisso​

​educacional​ ​com​ ​o​ ​desenvolvimento​​sustentável.​​Para​​o​​professor,​​essa​​abordagem​​contribui​

​para​​a​​formação​​de​​sujeitos​​mais​​informados,​​engajados​​e​​responsáveis,​​capazes​​de​​aplicar​​o​

​conhecimento científico de maneira ética e sustentável.​

​(​​Q1,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​incorporação​ ​de​ ​conteúdos​ ​curriculares​ ​da​ ​Química​
​vinculados​ ​à​ ​Química​ ​Verde​ ​é​ ​de​ ​fundamental​ ​importância,​ ​pois​ ​representa​ ​um​
​compromisso​ ​educacional​ ​com​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​sustentável.​ ​[...]​ ​Portanto,​ ​a​
​integração​​da​​Química​​Verde​​no​​currículo​​potencializa​​professores​​e​​estudantes​​a​​se​
​tornarem​​cidadãos​​mais​​informados,​​engajados​​e​​responsáveis,​​capazes​​de​​aplicar​​o​
​conhecimento científico de maneira ética e sustentável em suas vidas.​

​Em​​consonância​​com​​a​​orientação​​crítica​​evidenciada,​​o​​componente​​Conhecimento​

​da​​Compreensão​​dos​​Alunos​​sobre​​Ciências​​revela​​uma​​preocupação​​com​​o​​diagnóstico​​e​​o​
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​acompanhamento​​da​​aprendizagem​​dos​​estudantes.​​Tal​​preocupação​​manifesta-se​​na​​aplicação​

​de​ ​um​ ​questionário​ ​inicial,​ ​destinado​ ​à​ ​identificação​ ​dos​ ​conhecimentos​ ​prévios,​ ​e​ ​de​ ​um​

​questionário​​final,​​que​​permite​​comparar​​os​​resultados​​e​​avaliar​​a​​evolução​​do​​conhecimento​

​construído ao longo do processo de ensino e aprendizagem.​

​(PD,​ ​I,​ ​p.1,​ ​grifo​​próprio)​ ​[...]​​será​​entregue​​aos​​alunos/as​​um​​questionário​​com​​o​
​objetivo​ ​de​ ​coletar​ ​informações​ ​prévias​ ​sobre​ ​o​ ​nível​ ​de​ ​entendimento​ ​e​
​conhecimento​ ​de​ ​conceitos​ ​de​ ​Química​ ​Verde​​(QV),​​seus​​princípios​​e​​relação​​com​
​sustentabilidade​ ​e​ ​desenvolvimento​ ​sustentável​ ​nas​ ​práticas​ ​experimentais​ ​de​
​química.​

​(PD,​ ​D,​ ​P2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[...]​ ​no​ ​final​ ​da​ ​segunda​ ​aula​ ​experimental​ ​um​ ​novo​
​questionário será oferecido aos alunos.​

​Em​ ​continuidade​ ​à​ ​preocupação​ ​com​​a​​aprendizagem​​e​​com​​o​​acompanhamento​​do​

​desenvolvimento​ ​dos​ ​estudantes,​ ​o​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​

​Instrucionais​ ​para​ ​o​​Ensino​​de​​Ciências​​perpassa​​toda​​a​​PD,​​evidenciando-se​​por​​meio​​de​

​uma​ ​estratégia​ ​experimental​ ​de​ ​caráter​ ​comparativo,​ ​que​ ​contribui​ ​para​ ​a​​concretização​​dos​

​princípios da QV.​

​(PD,​ ​D,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Após​ ​a​ ​coleta​ ​do​ ​questionário​ ​será​ ​entregue​ ​o​
​procedimento​ ​experimental​ ​“tradicional”​ ​da​ ​síntese​ ​proposta​ ​e​ ​discutida​ ​com​ ​os​
​alunos​​de​​graduação,​​que​​em​​suas​​bancadas​​e​​em​​duplas,​​darão​​início​​a​​atividade​
​experimental​​anotando​​os​​resultados​​parciais​​obtidos​​para​​compor​​o​​relatório​​final​
​da atividade.​

​(PD,​ ​M,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​metodologia​ ​utilizada​ ​na​ ​aula​ ​será​ ​a​ ​atividade​
​experimental​ ​com​ ​resultados​ ​comparativos.​ ​Questionário​ ​para​ ​obtenção​ ​de​​dados​
​qualitativos e quantitativos. Confecção de relatório final.​

​(PD,​ ​RI,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​De​ ​posse​ ​dos​ ​resultados​ ​obtidos​ ​na​ ​segunda​ ​aula​ ​os​
​discentes​ ​serão​ ​convidados​ ​a​ ​participar​ ​de​ ​um​ ​debate​ ​compartilhando​ ​suas​
​percepções​ ​crítico-reflexivas​ ​sobre​ ​as​ ​atividades​ ​experimentais​ ​trabalhadas​ ​nas​
​aulas,​ ​averiguando​ ​seus​ ​conceitos​ ​sobre​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​desenvolvimento​
​sustentável​​sob​​o​​enfoque​​da​​QV​​e​​demais​​princípios​​da​​QV​​presentes​​e​​ausentes​​nas​
​atividades.​

​A​ ​PD​ ​apresenta​ ​estratégias​ ​instrucionais​ ​que​ ​perpassam​ ​toda​ ​a​ ​sua​ ​estrutura,​

​articulando​ ​as​ ​dimensões​ ​da​ ​PP​ ​e​ ​MFA.​ ​Observam-se​ ​evidências​ ​do​​descritor​​“b”​​da​​PP​​no​

​M1,​​na​​medida​​em​​que​​o​​participante​​menciona​​e​​exemplifica​​princípios​​da​​QV​​aplicados​​na​

​prática,​ ​destacando​ ​seus​ ​benefícios​ ​em​ ​comparação​ ​com​ ​abordagens​ ​convencionais​ ​da​

​Química.​​Paralelamente,​​identificam-se​​os​​descritores​​“a”​​e​​“b”​​da​​PP​​no​​M2,​​uma​​vez​​que​​o​

​professor​ ​adota​ ​uma​ ​postura​ ​dialógica,​ ​envolvendo​ ​os​ ​alunos​ ​nos​ ​processos​ ​de​ ​análise​ ​e​

​tomada​ ​de​ ​decisão​ ​relacionados​ ​à​ ​QV,​ ​além​ ​de​ ​incentivar​ ​a​ ​pesquisa​ ​e​ ​a​ ​socialização​ ​dos​

​saberes​​construídos.​​No​​que​​se​​refere​​à​​dimensão​​MFA,​​também​​se​​evidenciam​​os​​descritores​
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​“a”​ ​e​ ​“b”​ ​do​ ​M2,​ ​pois​ ​a​ ​QV​ ​é​ ​integrada​ ​tanto​ ​às​ ​aulas​ ​teóricas​ ​quanto​ ​às​ ​experimentais,​

​compondo os conteúdos de aprendizagem em seus aspectos conceituais e procedimentais.​

​Em​ ​sua​ ​resposta​ ​à​ ​Q4,​ ​o​ ​P4​ ​apresenta​ ​uma​ ​crítica​ ​recorrente​ ​entre​ ​professores​ ​da​

​rede​​pública​​em​​geral,​​neste​​caso,​​destacando​​dificuldades​​estruturais​​para​​a​​integração​​da​​QV​

​ao​​ensino,​​que​​podem​​influenciar​​na​​estratégia​​de​​ensino.​​Segundo​​ele,​​os​​principais​​entraves​

​referem-se​ ​à​ ​precariedade​ ​da​​infraestrutura​​escolar,​​especialmente​​à​​ausência​​de​​laboratórios​

​adequados​ ​para​ ​a​ ​realização​ ​de​ ​atividades​ ​práticas,​ ​e​ ​à​ ​carência​ ​de​ ​materiais​ ​didáticos​

​específicos,​ ​sobretudo​ ​no​ ​contexto​ ​do​ ​Ensino​ ​Médio,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​a​ ​maior​ ​parte​ ​das​

​publicações disponíveis encontra-se em língua inglesa.​

​No​​que​​se​​refere​​ao​​processo​​avaliativo,​​relacionado​​ao​​componente​​Conhecimento​

​de​​Avaliação​​no​​Ensino​​de​​Ciências​​,​​observa-se​​uma​​abordagem​​que​​valoriza​​a​​participação​

​dos alunos e as discussões realizadas após os experimentos.​

​(PD,​ ​AAu,​ ​p.3,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​avaliação​ ​da​ ​atividade​ ​ocorrerá​ ​por​ ​meio​ ​da​
​participação​ ​dos​ ​discentes​ ​na​ ​aula,​ ​discussão​ ​dos​ ​resultados​ ​obtidos​ ​após​ ​os​
​experimentos e a entrega de relatório final na aula subsequente.​

​Essa​ ​perspectiva​ ​se​ ​evidencia​ ​no​ ​acompanhamento​ ​contínuo​ ​das​ ​contribuições​ ​dos​

​estudantes​ ​ao​ ​longo​ ​das​ ​atividades,​ ​bem​ ​como​ ​na​ ​utilização​ ​do​ ​relatório​ ​final​ ​como​

​instrumento​ ​de​ ​sistematização​ ​da​ ​aprendizagem.​ ​Essa​ ​proposta​ ​avaliativa​ ​apresenta​

​características​​pertinentes​​ao​​descritor​​“a”,​​dimensão​​AA​​do​​M1​​e​​do​​descritor​​“e”,​​dimensão​

​AA do M3.​

​Com​ ​relação​ ​aos​ ​modelos​ ​de​ ​abordagem​ ​da​ ​QV,​ ​a​ ​proposta​ ​apresenta​ ​descritores​

​predominantes​ ​do​ ​M2,​ ​embora​ ​também​​incorpore​​elementos​​do​​M1.​​Observa-se​​um​​foco​​na​

​análise​ ​quantitativa​ ​e​ ​crítica,​ ​evidenciado​ ​pelo​ ​uso​ ​de​ ​métricas​ ​e​ ​relatórios,​ ​o​​que​​contribui​

​para​ ​a​ ​conscientização​ ​e​ ​a​ ​contextualização​ ​no​ ​processo​ ​de​ ​formação​​de​​professores.​​Nesse​

​sentido,​ ​a​ ​proposta​ ​revela​ ​uma​ ​evolução​ ​em​ ​relação​ ​a​ ​abordagens​ ​exclusivamente​

​experimentais, apresentando potencial para avançar em direção ao M3.​

​Entretanto,​ ​ao​ ​responder​ ​à​ ​Q5,​ ​o​ ​P4​ ​classifica​ ​sua​ ​PD​ ​como​ ​compatível​ ​com​ ​o​

​Modelo​ ​1,​ ​ainda​ ​que​ ​reconheça​ ​a​ ​possibilidade​ ​de​ ​evolução​ ​para​ ​o​ ​Modelo​ ​3.​ ​Essa​

​interpretação​ ​contrasta​ ​com​ ​os​ ​elementos​ ​identificados​ ​na​ ​análise,​ ​que​ ​evidenciam​

​características​ ​predominantes​ ​do​ ​Modelo​ ​2.​ ​Tal​ ​divergência​ ​entre​ ​a​ ​autopercepção​ ​do​

​participante​ ​e​ ​os​ ​aspectos​ ​observados​​na​​proposta​​pode​​indicar​​que​​determinadas​​dimensões​

​de​ ​seu​ ​PCK​ ​relacionadas​ ​à​ ​QV​ ​ainda​ ​não​ ​se​ ​encontram​ ​plenamente​ ​sistematizadas​ ​ou​

​explicitadas​​em​​sua​​consciência​​profissional,​​revelando​​um​​processo​​de​​desenvolvimento​​que​

​ainda está em consolidação.​



​79​

​(Q4,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​[...]​ ​parece​ ​estar​ ​mais​ ​alinhada​ ​com​ ​o​ ​Modelo​ ​1.​ ​Nessa​
​abordagem,​ ​o​ ​foco​ ​principal​ ​é​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​da​ ​compreensão​​conceitual​​dos​
​princípios​​da​​Química​​Verde.​​Ela​​se​​concentra​​em​​transmitir​​os​​conceitos​​teóricos,​
​os​ ​princípios​ ​e​ ​as​ ​práticas​ ​da​ ​Química​ ​Verde,​ ​permitindo​ ​que​ ​os​ ​alunos​
​compreendam​ ​profundamente​ ​as​ ​transformações​ ​químicas,​ ​as​ ​alternativas​ ​mais​
​sustentáveis e os impactos ambientais associados.​

​Desse​​modo,​​o​​PCK​​do​​P4​​evidencia​​um​​professor​​com​​orientação​​pedagógica​​crítica​

​e​ ​intencional,​ ​que​ ​articula​ ​de​ ​forma​​consistente​​os​​princípios​​da​​QV​​ao​​ensino​​experimental​

​de​ ​Química​ ​Orgânica.​ ​Embora​ ​o​ ​P4​ ​reconheça​ ​lacunas​ ​em​ ​sua​ ​formação​ ​inicial​ ​no​ ​que​ ​se​

​refere​ ​à​ ​QV,​ ​observa-se​ ​uma​ ​apropriação​ ​reflexiva​ ​e​ ​fundamentada​ ​dessa​ ​temática,​ ​que​ ​se​

​materializa​ ​na​ ​PD​ ​por​ ​meio​ ​da​ ​comparação​ ​sistemática​ ​entre​ ​abordagens​ ​tradicionais​ ​e​

​alinhadas à QV.​

​4.5 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P5​

​O​​P5​​possui​​formação​​inicial​​na​​área​​de​​Química,​​com​​habilitação​​para​​a​​docência,​​e​

​trajetória​ ​acadêmica​ ​marcada​ ​pela​ ​interdisciplinaridade.​ ​Conta​​com​​graduação​​tecnológica​​e​

​licenciatura​ ​em​ ​Química,​ ​além​ ​de​ ​formação​ ​em​ ​nível​ ​de​ ​mestrado​ ​na​ ​área​ ​de​ ​Ciências​

​Ambientais.​ ​Complementa​ ​sua​ ​formação​ ​com​ ​especialização​ ​em​ ​Gestão​ ​Ambiental​ ​e​ ​com​

​graduação​ ​na​ ​área​ ​de​ ​Letras​ ​(Libras),​ ​evidenciando​ ​um​ ​percurso​ ​voltado​ ​tanto​ ​às​ ​ciências​

​exatas quanto à inclusão educacional.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à​ ​QV,​ ​o​ ​PD5​ ​relata​ ​ter​ ​tido​ ​contato​ ​com​ ​a​ ​temática​ ​de​ ​forma​

​introdutória​ ​durante​ ​sua​ ​graduação,​ ​limitada​ ​à​ ​apresentação​ ​de​ ​conceitos​ ​gerais​ ​e​

​possibilidades​ ​de​ ​aplicação,​ ​sem​ ​aprofundamento​ ​teórico.​ ​Ainda​ ​assim,​ ​reconhece​ ​sua​

​relevância​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​profissional​ ​em​ ​Química,​ ​destacando​ ​que​ ​o​ ​conhecimento​

​químico,​​quando​​orientado​​pelos​​princípios​​da​​QV,​​possibilita​​uma​​atuação​​mais​​consciente​​e​

​responsável,​​voltada​​à​​adoção​​de​​práticas​​sustentáveis,​​à​​redução​​da​​poluição​​ambiental​​e​​do​

​consumo​​energético,​​bem​​como​​ao​​uso​​racional​​dos​​recursos​​naturais,​​minimizando​​impactos​

​ambientais negativos.​

​(F,​ ​A2,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Em​ ​minha​ ​formação,​ ​na​ ​época​ ​da​ ​graduação,​ ​ouvi​ ​de​
​forma​ ​bem​ ​resumida​ ​sobre​ ​a​ ​química​ ​verde,​ ​não​ ​tão​ ​aprofundado,​ ​apenas​ ​um​
​resumo​​do​​seu​​conceito​​e​​formas​​de​​aplicação.​​[...],​​a​​temática​​é​​muito​​útil​​para​​a​
​sociedade,​ ​principalmente​ ​os​ ​cursos​ ​de​ ​química,​ ​pois​ ​através​ ​dos​ ​conhecimentos​
​químicos​ ​adquiridos​ ​em​ ​sala​ ​de​ ​aula,​ ​podemos​ ​utilizá-lo​ ​de​ ​forma​ ​consciente,​
​evitando​ ​prejudicar​ ​o​ ​meio​ ​ambiente,​ ​buscando​ ​práticas​ ​sustentáveis,​ ​reduzir​ ​a​
​poluição​ ​ambiental,​ ​redução​ ​de​ ​energia,​ ​utilizando​ ​os​ ​recursos​ ​naturais​​de​​forma​
​consciente, eliminando impactos agressivos.​
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​Em​​sua​​análise​​pessoal​​sobre​​a​​importância​​do​​surgimento​​da​​QV,​​o​​P5​​compreende​

​o​​surgimento​​da​​QV​​como​​uma​​resposta​​aos​​impactos​​ambientais​​e​​à​​poluição​​decorrentes​​da​

​intensificação​ ​das​ ​atividades​ ​da​ ​indústria​ ​química,​ ​cujos​ ​produtos​ ​permeiam​ ​o​ ​cotidiano​ ​da​

​sociedade.​​Destaca​​que​​essa​​abordagem​​busca​​prevenir​​a​​geração​​de​​resíduos​​e​​reduzir​​danos​

​ambientais​​desde​​a​​concepção​​dos​​processos,​​promovendo​​benefícios​​ambientais,​​econômicos​

​e sociais.​

​Além​ ​disso,​ ​é​ ​possível​ ​verificar​ ​que​ ​o​ ​participante​ ​compreende​ ​a​ ​QV​ ​como​ ​uma​

​estratégia​ ​importante​ ​para​ ​minimizar​ ​os​ ​impactos​ ​ambientais​ ​decorrentes​ ​das​ ​atividades​

​humanas​ ​e​ ​industriais.​ ​Além​ ​disso,​ ​o​ ​discurso​ ​evidencia​ ​uma​ ​percepção​ ​da​​QV​​associada​​à​

​transformação​​da​​imagem​​social​​da​​Química,​​contrapondo​​a​​visão​​de​​que​​a​​indústria​​química​

​é exclusivamente prejudicial ao meio ambiente e à saúde.​

​(A1,​ ​U1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​crescente​ ​preocupação​ ​com​ ​os​ ​danos​ ​desse​ ​avanço​ ​da​
​indústria,​ ​contribuiu​ ​para​ ​o​ ​surgimento/desenvolvimento​ ​de​ ​várias​ ​tecnologias,​
​pautadas​ ​a​ ​reduzir​ ​a​ ​poluição​ ​ambiental​ ​das​ ​atividades​ ​humanas,​ ​tendo​ ​como​
​principal​ ​o​ ​surgimento​ ​a​ ​química​ ​verde.​ ​[...]O​ ​surgimento​ ​da​ ​química​ ​verde​ ​tem​
​total​ ​relevância,​ ​pois​​ela​​visa​​diminuir​​tais​​impactos​​ambientais,​​gerados​​pelo​​uso​
​incorreto​​dos​​produtos​​e​​dos​​processos​​químicos,​​a​​química​​verde,​​vem​​também​​para​
​confrontar​ ​a​ ​ideia​ ​de​ ​que​ ​química​ ​e​ ​indústria​ ​são​ ​vilãs​ ​da​ ​saúde​ ​e​ ​do​ ​meio​
​ambiente.​ ​[...]a​ ​química​ ​verde​ ​traz​ ​um​​novo​​olhar​​para​​a​​ciência​​química,​​onde​​a​
​mesma​ ​sempre​ ​é​ ​vista​ ​como​ ​algo​ ​ruim,​ ​mostrando​ ​que​ ​a​ ​indústria​ ​química​ ​pode​
​fazer para a diminuição dos impactos ambientais.​

​Na​ ​próxima​ ​seção,​ ​será​ ​realizada​ ​a​ ​análise​ ​articulada​ ​entre​ ​a​ ​proposta​ ​didática​

​elaborada​ ​pelo​ ​P5​ ​e​ ​os​ ​dados​ ​obtidos​ ​por​ ​meio​ ​do​ ​questionário,​ ​buscando​ ​compreender​ ​as​

​convergências​ ​e​ ​divergências​ ​entre​ ​o​ ​planejamento​ ​pedagógico​ ​e​ ​as​ ​percepções​ ​dos​

​participantes.​

​4.5.1 Análise da Proposta Didática do P5 Conciliada às Respostas ao Questionário​

​A​ ​PD​ ​do​ ​P5​​teve​​como​​temática​​“Poluentes​​não-biológicos:​​descarte​​sustentável​​de​

​medicamentos​ ​à​ ​luz​ ​dos​ ​princípios​​da​​Química​​Verde”,​​desenvolvida​​na​​disciplina​​de​​Saúde​

​Ambiental,​ ​junto​ ​a​ ​uma​ ​turma​​do​​segundo​​período​​do​​curso​​de​​Medicina.​​A​​aula​​teve​​como​

​objetivo​ ​sensibilizar​ ​e​ ​orientar​ ​os​ ​estudantes​ ​quanto​ ​ao​ ​descarte​ ​responsável​ ​de​

​medicamentos,​ ​enfatizando​ ​a​ ​aplicação​ ​dos​ ​princípios​ ​da​ ​QV​ ​como​ ​estratégia​ ​para​ ​a​

​promoção da sustentabilidade ambiental.​

​Em​ ​sua​ ​PD,​ ​identificam-se​ ​evidências​ ​dos​ ​componentes​ ​do​ ​PCK​ ​relacionados​ ​às​

​Orientações​ ​para​ ​o​​Ensino​​de​​Ciências​​e​​ao​​Conhecimento​​do​​Currículo​​de​​Ciências​​.​​A​
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​orientação​ ​pedagógica​ ​é​ ​voltada​ ​à​ ​ação​ ​e​ ​à​ ​conscientização​ ​social,​ ​ao​ ​tratar​ ​o​ ​descarte​ ​de​

​medicamentos​ ​como​ ​um​ ​problema​ ​prático​ ​e​ ​socialmente​ ​relevante,​ ​evidenciado​ ​no​​objetivo​

​geral,​​que​​enfatiza​​a​​aplicação​​dos​​princípios​​da​​QV​​para​​a​​sustentabilidade​​ambiental,​​e​​nos​

​objetivos específicos, que contemplam conscientização, pesquisa e análise crítica.​

​(PD,​ ​OA,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Ensinar​ ​aos​ ​alunos​ ​sobre​ ​o​ ​descarte​ ​responsável​​de​
​medicamentos,​ ​destacando​ ​os​ ​princípios​ ​da​ ​Química​ ​Verde​ ​para​ ​promover​ ​a​
​sustentabilidade​ ​ambiental.​ ​[...]​ ​Identificar​ ​os​ ​princípios​ ​da​ ​Química​ ​Verde​ ​e​ ​sua​
​aplicação​ ​no​ ​contexto​ ​do​ ​descarte​ ​de​ ​medicamentos.​ ​[...]​ ​Conhecer​ ​métodos​
​sustentáveis​​de​​descarte​​de​​medicamentos​​alinhados​​com​​os​​princípios​​da​​Química​
​Verde.​ ​[...]​ ​Promover​ ​a​ ​conscientização​ ​sobre​ ​a​ ​importância​ ​do​ ​descarte​
​responsável de medicamentos para a preservação do meio ambiente.​

​Essa​ ​orientação​ ​pedagógica​ ​evidencia​ ​características​ ​da​ ​dimensão​ ​OE​ ​em​ ​dois​

​modelos​ ​distintos.​ ​Observa-se​ ​o​​descritor​​“a”​​do​​M1,​​ao​​propor​​a​​inserção​​da​​QV​​no​​ensino​

​de​ ​Química,​​bem​​como​​o​​descritor​​“b”​​do​​M3,​​ao​​ampliar​​essa​​inserção​​para​​a​​promoção​​da​

​Educação​ ​Ambiental​ ​e​ ​da​ ​Educação​ ​para​ ​a​​Sustentabilidade​​Socioambiental.​​Tal​​articulação​

​indica​ ​uma​ ​abordagem​ ​que​ ​ultrapassa​ ​a​ ​dimensão​ ​estritamente​ ​conceitual,​ ​incorporando​

​perspectivas formativas voltadas à responsabilidade socioambiental.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos​

​sobre​ ​Ciências​​,​ ​infere-se​ ​que​ ​o​ ​planejamento​ ​da​ ​proposta​ ​busca​ ​identificar​ ​e​ ​considerar​ ​as​

​percepções​ ​iniciais​ ​dos​ ​estudantes,​ ​trabalhando​ ​a​ ​partir​ ​delas.​​Essa​​intenção​​se​​evidencia​​na​

​utilização​​da​​aula​​dialogada​​como​​estratégia​​para​​levantar​​as​​concepções​​prévias​​dos​​alunos​​e​

​na​ ​elaboração​ ​de​ ​projetos​ ​em​ ​grupo,​ ​que​ ​possibilitam​ ​a​ ​externalização,​ ​a​ ​aplicação​ ​e​ ​a​

​consolidação dos conhecimentos construídos ao longo do processo educativo.​

​(PD,​ ​I,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​aula​ ​iniciará​ ​com​ ​a​ ​explicação​ ​dos​ ​princípios​ ​da​
​química​ ​verde,​ ​onde​ ​será​ ​apresentado​ ​os​ ​12​ ​princípios​ ​da​ ​Química​ ​Verde,​
​destacando​​aqueles​​relacionados​​ao​​descarte​​de​​medicamentos,​​como​​a​​prevenção​
​da​​poluição​​e​​o​​uso​​de​​substâncias​​menos​​perigosas.​​[...]​​Discutiremos​​exemplos​
​práticos​​de​​como​​esses​​princípios​​podem​​ser​​aplicados​​no​​contexto​​do​​descarte​​de​
​medicamentos.​

​(PD,​ ​RI,​ ​p.2,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Dividiremos​ ​a​ ​sala​ ​em​​pequenos​​grupos,​​onde​​cada​
​grupo​ ​deverá​ ​elaborar​ ​uma​ ​proposta​ ​de​ ​projeto​ ​com​ ​a​ ​temática,​ ​em​ ​seguida,​
​promoveremos​ ​uma​ ​discussão​ ​em​ ​grupo​ ​sobre​ ​as​ ​propostas​ ​apresentadas,​
​destacando​ ​a​ ​importância​ ​da​ ​aplicação​ ​dos​ ​princípios​ ​da​ ​Química​ ​Verde​ ​no​
​descarte de medicamentos.​

​Esse​​componente​​também​​se​​evidencia​​na​​resposta​​à​​Q2,​​na​​qual​​o​​P5​​fala​​sobre​​os​

​alunos​ ​com​ ​o​ ​qual​ ​pretende​ ​desenvolver​ ​a​ ​aula.​ ​O​ ​participante​ ​indica​ ​que​ ​trabalhará​ ​com​

​alunos​​do​​nível​​superior,​​no​​contexto​​da​​disciplina​​de​​Química​​Ambiental,​​com​​o​​objetivo​​de​

​que​ ​estes​ ​possam​ ​aplicar,​ ​de​ ​forma​ ​preventiva,​ ​os​ ​princípios​ ​da​ ​QV​ ​nas​ ​indústrias​ ​do​
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​município.​​Tal​​posicionamento​​reforça​​a​​articulação​​entre​​formação​​acadêmica,​​contexto​​local​

​e responsabilidade socioambiental.​

​Em​ ​continuidade​ ​ao​ ​componente​ ​relacionado​ ​à​ ​compreensão​ ​dos​​alunos,​​no​​que​​se​

​refere​ ​ao​ ​Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências​​,​

​observa-se​​que​​a​​proposta​​valoriza​​a​​participação,​​a​​pesquisa,​​o​​debate​​e​​a​​produção​​coletiva​

​do​ ​conhecimento.​ ​Essa​ ​abordagem​ ​se​ ​materializa​ ​na​ ​aula​ ​expositiva​ ​dialogada,​ ​articulada​ ​a​

​debates​​em​​grupo,​​atividades​​práticas,​​pesquisas​​orientadas,​​elaboração​​de​​propostas​​e​​uso​​de​

​recursos​ ​audiovisuais,​ ​como​ ​vídeos​ ​e​ ​imagens,​ ​promovendo​ ​o​ ​protagonismo​ ​estudantil​ ​e​ ​a​

​construção colaborativa da aprendizagem.​

​(PD,​ ​M,​ ​p.3,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​A​ ​metodologia​ ​utilizada​ ​nesta​ ​aula​ ​será​ ​a​ ​da​ ​aula​
​expositiva​ ​dialogada,​ ​com​ ​debate​ ​em​ ​grupo,​ ​atividades​ ​práticas,​ ​questionário,​
​como​ ​pesquisa​ ​e​ ​elaboração​ ​de​ ​propostas​ ​dentro​ ​da​ ​temática​ ​e​ ​a​ ​utilização​ ​de​
​recursos audiovisuais, como vídeos e imagens.​

​As​​perspectivas​​relacionadas​​às​​estratégias​​instrucionais​​evidenciam-se​​na​​dimensão​

​AD,​​contemplando​​os​​descritores​​“c”​​e​​“d”​​do​​M1,​​ao​​demonstrar​​preocupação​​com​​a​​prática​

​de​ ​uma​ ​Química​ ​segura​ ​e​ ​com​​o​​gerenciamento​​de​​resíduos.​​Simultaneamente,​​observam-se​

​os​​descritores​​“c”​​e​​“h”​​do​​M2,​​uma​​vez​​que​​a​​proposta​​envolve​​os​​alunos​​na​​discussão​​e​​na​

​escolha​ ​de​ ​produtos,​ ​processos​ ​ou​ ​procedimentos​ ​com​ ​maior​ ​verdura​ ​química,​ ​além​ ​de​

​promover​​a​​conscientização​​acerca​​das​​boas​​práticas​​químicas​​e​​de​​suas​​implicações​​sociais​​e​

​ambientais.​

​Já​​o​​Conhecimento​​de​​Avaliação​​no​​Ensino​​de​​Ciências​​,​​a​​proposta​​evidencia​​uma​

​concepção​ ​avaliativa​ ​de​ ​caráter​ ​formativo,​ ​que​ ​valoriza​ ​a​ ​construção​ ​coletiva​ ​do​

​conhecimento​​e​​a​​capacidade​​dos​​estudantes​​de​​aplicar​​conceitos​​científicos​​a​​situações​​reais.​

​Essa​ ​perspectiva​ ​se​​manifesta​​na​​valorização​​da​​participação​​e​​do​​engajamento​​ao​​longo​​das​

​atividades,​​bem​​como​​na​​entrega​​de​​um​​projeto​​em​​grupo​​como​​produto​​final,​​o​​qual​​articula​

​teoria​ ​e​ ​prática​ ​e​ ​permite​ ​avaliar​ ​não​ ​apenas​ ​a​ ​aprendizagem​ ​conceitual,​ ​mas​ ​também​ ​o​

​desenvolvimento de competências críticas e colaborativas.​

​(PD,​​AAu,​​p.3,​​grifo​​próprio)​ ​A​​avaliação​​acontecerá​​por​​meio​​da​​participação​​dos​
​alunos​ ​no​ ​debate​ ​e​ ​realização​ ​das​ ​propostas​ ​solicitadas,​ ​e​ ​pela​ ​avaliação​ ​do​
​questionário pós-aula. Os instrumentos serão a observação direta e questionário.​

​O​ ​componente​ ​Conhecimento​ ​de​ ​Avaliação​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências​ ​apresenta​

​evidências​ ​do​​descritor​​“c”​​da​​dimensão​​AA​​no​​M3,​​ao​​contemplar​​a​​condução​​de​​debates​​e​

​de​ ​processos​ ​de​ ​argumentação​ ​científica.​ ​Essas​ ​estratégias​ ​possibilitam​ ​avaliar,​ ​de​ ​forma​

​individual​ ​e​ ​coletiva,​ ​as​ ​percepções​ ​e​ ​concepções​ ​dos​​alunos​​acerca​​da​​interconexão​​da​​QV​

​com​ ​movimentos​ ​históricos,​ ​questões​ ​éticas​ ​e​ ​novas​ ​perspectivas​ ​científicas,​ ​evidenciando​
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​uma​ ​avaliação​ ​que​ ​ultrapassa​ ​a​ ​dimensão​ ​conceitual​ ​e​ ​alcança​ ​níveis​ ​mais​ ​críticos​ ​e​

​reflexivos.​

​No​​que​​se​​refere​​aos​​modelos​​de​​ensino​​da​​QV,​​pode-se​​inferir​​que​​a​​maior​​parte​​dos​

​descritores​ ​identificados​​na​​proposta​​se​​aproxima​​do​​Modelo​​2,​​ainda​​que​​nem​​todas​​as​​suas​

​dimensões​ ​estejam​ ​plenamente​ ​contempladas.​ ​O​ ​participante​ ​demonstra​ ​priorizar​ ​a​

​contextualização​ ​e​ ​um​ ​ensino​ ​orientado​ ​à​ ​resolução​ ​de​ ​problemas​ ​socioambientais​ ​reais,​

​evidenciando​​uma​​abordagem​​crítica​​e​​aplicada​​da​​QV,​​que​​ultrapassa​​a​​simples​​realização​​de​

​experimentos​ ​ou​ ​a​ ​exploração​ ​de​ ​conceitos​ ​abstratos.​​Contudo,​​essa​​análise​​contrasta​​com​​a​

​autopercepção​ ​do​ ​P5,​ ​que​ ​classifica​ ​sua​ ​PD​ ​como​ ​situada​ ​no​ ​Modelo​ ​1,​ ​de​ ​acordo​ ​com​ ​a​

​resposta​ ​à​​Q5.​​Tal​​descompasso​​sugere​​uma​​possível​​divergência​​entre​​a​​compreensão​​que​​o​

​participante tem de sua prática e os elementos efetivamente evidenciados na PD.​

​Desta​​forma,​​a​​análise​​do​​PCK​​do​​P5​​evidencia​​uma​​articulação​​consistente​​entre​​sua​

​trajetória​​formativa,​​suas​​concepções​​sobre​​a​​QV​​e​​sua​​prática​​pedagógica.​​Embora​​o​​contato​

​inicial​ ​com​ ​a​ ​temática​ ​da​​QV​​tenha​​ocorrido​​de​​forma​​introdutória​​em​​sua​​formação​​inicial,​

​observa-se uma ampliação e ressignificação desse conhecimento.​

​4.6 ANÁLISE DO​​PCK​​DO P6​

​O​ ​P6​ ​possui​ ​formação​ ​inicial​ ​em​ ​Licenciatura​ ​em​ ​Química​ ​e​ ​em​ ​Matemática,​

​encontrando-se​ ​em​ ​processo​ ​de​ ​formação​ ​continuada​ ​por​ ​meio​ ​de​ ​pós-graduação​ ​em​

​andamento​​nas​​áreas​​de​​Ensino​​de​​Matemática​​e​​Ciências​​Naturais​​e​​Educação​​Especial.​​Atua​

​como​ ​docente​ ​no​ ​ensino​ ​superior,​ ​em​ ​cursos​ ​das​ ​áreas​ ​da​ ​Saúde​ ​e​ ​das​ ​Engenharias,​ ​e​ ​na​

​educação​ ​básica,​ ​na​ ​rede​ ​estadual​ ​de​ ​ensino.​ ​Apresenta​ ​trajetória​ ​acadêmica​ ​marcada​ ​pela​

​interdisciplinaridade,​ ​desenvolvendo​ ​estudos​ ​e​ ​pesquisas​ ​relacionados​ ​à​ ​QV,​ ​bem​ ​como​ ​a​

​temáticas que dialogam com áreas da Saúde e das Engenharias.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​à​ ​sua​ ​relação​ ​com​ ​a​ ​QV,​ ​o​ ​P6​ ​relata​ ​que,​ ​durante​ ​sua​ ​formação​

​inicial​​em​​Licenciatura​​em​​Química,​​teve​​contato​​mínimo​​e​​pontual​​com​​a​​temática,​​restrito​​a​

​menções​​breves​​em​​sala​​de​​aula,​​o​​que​​atribui,​​em​​parte,​​à​​organização​​curricular​​do​​curso​​à​

​época.​​O​​aprofundamento​​sobre​​a​​QV​​ocorreu​​posteriormente,​​no​​contexto​​da​​pós-graduação,​

​por​​meio​​do​​contato​​com​​docente​​da​​área,​​o​​que​​possibilitou​​uma​​compreensão​​mais​​ampla​​da​

​relevância dessa abordagem.​

​A​ ​partir​ ​dessa​ ​experiência,​ ​o​ ​P6​ ​passou​ ​a​ ​reconhecer​ ​a​ ​importância​ ​da​​inserção​​da​

​QV​ ​na​ ​formação​ ​profissional​ ​em​ ​Química,​ ​destacando​ ​seu​ ​potencial​ ​para​ ​desmistificar​
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​concepções​ ​negativas​ ​sobre​ ​a​ ​ciência​ ​química,​ ​promover​ ​a​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​estimular​ ​a​

​criticidade dos estudantes em relação ao uso responsável dos conhecimentos químicos.​
​(F,​​U1,​​grifo​​próprio)​ ​[...]​​infelizmente​​não​​tive​​nenhum​​contato​​com​​a​​temática​​de​
​"Química​ ​Verde",​ ​apenas​ ​uma​ ​vez​ ​uma​ ​professora​ ​do​ ​curso​ ​comentou​ ​sobre​ ​o​
​assunto​​mas​​de​​forma​​muito​​breve.​​[...]​​tive​​o​​contato​​com​​essa​​temática​​de​​extrema​
​importância​ ​e​ ​cada​ ​vez​ ​que​ ​estudo​ ​mais​ ​a​ ​fundo​ ​eu​ ​percebo​ ​a​ ​importância​ ​da​
​abordagem​​e​​da​​expansão​​da​​QV,​​como​​professor​​hoje​​sinto​​a​​necessidade​​de​​falar​
​da​ ​QV​ ​para​ ​meus​​estudantes​​e​​instruí-los​​a​​pensar​​de​​forma​​correta​​em​​relação​​a​
​química,​​desmistificando​​conceitos​​e​​aumentando​​a​​criticidades​​deles​​em​​relação​​a​
​QV e a sustentabilidade.​

​Na​ ​análise​ ​pessoal​ ​do​ ​P6​ ​sobre​ ​a​ ​relevância​ ​do​ ​surgimento​ ​da​ ​QV,​ ​o​ ​participante​

​destaca​ ​que​ ​a​ ​Química​ ​é​ ​frequentemente​​percebida​​socialmente​​como​​uma​​ciência​​perigosa,​

​percepção​ ​reforçada​ ​por​ ​discursos​ ​cotidianos​ ​e​ ​midiáticos​ ​que​ ​associam​ ​a​ ​ausência​ ​de​

​“química”​ ​à​ ​ideia​ ​de​ ​segurança.​ ​Ressalta​ ​ainda​ ​que​ ​a​ ​QV​ ​representa​ ​uma​ ​ruptura​

​paradigmática,​​ao​​deslocar​​o​​foco​​da​​produção​​para​​a​​prevenção​​de​​impactos,​​defendendo​​sua​

​inserção​​no​​campo​​educacional​​como​​fundamental​​para​​a​​formação​​de​​cidadãos​​críticos​​e​​para​

​a​​superação​​de​​uma​​“química​​marrom”,​​orientada​​apenas​​pela​​produtividade,​​em​​favor​​de​​uma​

​Química comprometida com a sustentabilidade e as gerações futuras.​

​(A1,​​U1,​​grifo​​próprio)​ ​A​​química​​sempre​​foi​​taxada​​como​​uma​​ciência​​perigosa.​​É​
​possível​​identificar​​esse​​argumento​​na​​própria​​fala​​das​​pessoas,​​ou​​até​​mesmo​​como​
​a​ ​sociedade,​ ​refere-se​ ​a​ ​ela,​​como​​por​​exemplo​​em​​propagandas​​de​​cosméticos​​ou​
​produtos​​estéticos,​​é​​muito​​comum​​vir​​acompanhada​​da​​frase​​“não​​possui​​química”,​
​o​​que​​é​​uma​​apresentação​​extremamente​​errônea.​​[...]​​A​​abordagem​​da​​QV,​​precisa​
​ir​​muito​​além​​de​​uma​​mudança​​na​​área​​experimental,​​há​​a​​necessidade​​de​​integrá-la​
​no​ ​ambiente​ ​educacional,​ ​para​ ​que​ ​haja​ ​a​ ​formação​ ​de​ ​cidadãos​ ​cada​ ​vez​ ​mais​
​críticos em relação a essa temática.​

​Na​​próxima​​seção,​​será​​desenvolvida​​uma​​análise​​articulada​​entre​​a​​proposta​​didática​

​elaborada​​pelo​​P6​​e​​os​​dados​​obtidos​​por​​meio​​do​​questionário,​​com​​o​​objetivo​​de​​identificar​

​aproximações,​ ​distanciamentos​ ​e​ ​possíveis​ ​implicações​ ​pedagógicas​ ​decorrentes​ ​dessa​

​relação.​

​4.6.1 Análise da Proposta Didática do P6 Conciliada as Respostas ao Questionário​

​A​ ​PD​​apresentada​​pelo​​P6​​foi​​desenvolvida​​para​​uma​​turma​​do​​segundo​​período​​do​

​curso​ ​de​ ​Agronomia,​ ​no​ ​âmbito​ ​da​ ​disciplina​ ​de​ ​Bioquímica,​ ​tendo​ ​como​ ​temática​

​“Biorremediação:​​uso​​de​​microrganismos​​na​​recuperação​​de​​solos​​contaminados”.​​A​​aula​​teve​

​como​ ​objetivo​ ​promover​ ​a​ ​compreensão​ ​do​ ​conceito​ ​de​ ​biorremediação​​e​​de​​sua​​relevância​

​para​ ​a​ ​agricultura​ ​sustentável,​ ​destacando​ ​o​ ​papel​ ​dos​ ​microrganismos​ ​na​ ​mitigação​ ​de​

​impactos ambientais e na recuperação de áreas degradadas.​
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​No​ ​componente​ ​Orientações​ ​para​ ​o​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências​​,​ ​o​ ​PD6​ ​apresenta​ ​uma​

​orientação​ ​multidisciplinar​ ​e​ ​aplicada,​ ​voltada​ ​à​ ​resolução​ ​de​ ​problemas​ ​ambientais​

​contextualizados​ ​na​ ​agricultura.​ ​O​ ​ensino​ ​prioriza​ ​a​ ​articulação​ ​entre​ ​Bioquímica,​ ​QV​ ​e​

​sustentabilidade,​ ​evidenciada​ ​nos​ ​OA,​ ​que​ ​buscam​ ​capacitar​ ​os​ ​estudantes​ ​de​ ​Agronomia​ ​a​

​compreender​​e​​aplicar​​os​​princípios​​da​​biorremediação​​na​​recuperação​​de​​solos​​contaminados,​

​bem​ ​como​ ​na​ ​introdução​ ​da​​aula,​​ao​​relacionar​​o​​conteúdo​​à​​futura​​atuação​​profissional​​dos​

​discentes.​
​(PD,​ ​OA,​ ​p.1,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Compreender​ ​o​ ​conceito​ ​de​ ​biorremediação​ ​e​ ​sua​
​importância​ ​na​ ​agricultura​​sustentável;​​[...]​​analisar​​a​​relação​​entre​​bioquímica​​e​
​sustentabilidade​ ​na​ ​recuperação​ ​de​ ​solos​ ​contaminados;​ ​[...]​ ​Identificar​ ​a​
​Importância da Química Verde na temática da aula.​

​Tal​​aspecto​​também​​se​​alinha​​ao​​descritor​​“a”​​da​​dimensão​​OE,​​referente​​ao​​M2,​​ao​

​evidenciar​ ​a​ ​inserção​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​Ensino​ ​de​​Química​​de​​forma​​intencional​​e​​contextualizada.​

​Essa​ ​orientação​ ​é​ ​corroborada​ ​na​ ​resposta​ ​à​ ​Q1,​ ​na​ ​qual​ ​o​ ​P6​ ​afirma​ ​ser​ ​de​ ​extrema​

​importância​ ​que​ ​seus​ ​alunos​ ​aprendam​ ​conteúdos​ ​curriculares​ ​articulados​ ​à​ ​QV,​ ​a​ ​fim​ ​de​

​ampliar​ ​seus​ ​conhecimentos​ ​sobre​ ​a​ ​temática​ ​e​ ​desenvolver​ ​uma​​postura​​mais​​crítica​​diante​

​das questões relacionadas a ela.​

​Na​ ​continuidade​ ​da​ ​análise,​ ​no​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Currículo​ ​de​

​Ciências​​,​ ​observa-se​ ​que​ ​a​ ​PD​ ​do​ ​P6​ ​evidencia​ ​domínio​ ​curricular​ ​ao​ ​articular,​ ​de​ ​forma​

​integrada,​ ​conteúdos​ ​de​ ​Bioquímica,​ ​Agronomia​ ​e​ ​Química​ ​Ambiental.​ ​Essa​ ​articulação​ ​se​

​manifesta​ ​no​ ​decorrer​ ​do​ ​planejamento​ ​da​ ​aula,​ ​que​ ​relaciona​ ​os​ ​mecanismos​ ​bioquímicos​

​envolvidos​​na​​biorremediação​​aos​​princípios​​da​​QV​​e​​à​​sustentabilidade​​agrícola.​​Além​​disso,​

​a​ ​organização​ ​dos​ ​conteúdos​ ​apresenta​ ​uma​ ​progressão​ ​lógica,​ ​iniciando​ ​pela​

​contextualização​​do​​problema​​ambiental,​​avançando​​para​​a​​fundamentação​​teórica​​e​​a​​análise​

​dos mecanismos bioquímicos, e culminando na discussão de suas relações com a QV.​
​(PD,​​I,​​p.1,​​grifo​​próprio)​ ​A​​aula​​iniciou-se​​com​​uma​​introdução​​envolvente​​sobre​
​a​ ​importância​ ​do​ ​solo​ ​na​ ​agricultura​ ​e​ ​os​​desafios​​que​​a​​contaminação​​do​​solo​
​representa,​ ​em​ ​seguida​ ​foi​ ​introduzido​ ​de​ ​forma​ ​breve​ ​o​ ​conceito​ ​de​
​biorremediação​ ​e​ ​sua​ ​relevância​ ​na​ ​restauração​ ​da​ ​saúde​ ​do​​solo​​e​​discutido​​a​
​conexão​ ​entre​ ​a​ ​biorremediação​ ​e​ ​a​ ​química​ ​verde​ ​como​ ​uma​ ​abordagem​
​sustentável.​

​Quanto​​ao​​Conhecimento​​da​​Compreensão​​dos​​Alunos​​sobre​​Ciências​​,​​a​​proposta​

​do​ ​P6​ ​evidencia​ ​uma​ ​preocupação​ ​explícita​ ​em​ ​envolver​ ​os​ ​estudantes​ ​e​ ​valorizar​ ​suas​

​percepções​ ​ao​ ​longo​ ​do​ ​processo​ ​de​ ​ensino​ ​e​ ​aprendizagem.​ ​Essa​ ​intenção​ ​se​ ​expressa​ ​na​

​utilização​ ​de​ ​questões​ ​problematizadoras,​ ​que​ ​mobiliza​ ​a​ ​reflexão​ ​e​ ​ativa​ ​as​ ​concepções​

​prévias​ ​dos​ ​discentes.​ ​Além​ ​disso,​ ​as​ ​discussões​ ​em​ ​grupo​ ​e​ ​o​ ​momento​ ​de​ ​Reconciliação​
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​Integradora​​possibilitam​​avaliar​​não​​apenas​​a​​apropriação​​teórica​​dos​​conceitos,​​mas​​também​

​sua aplicação prática e a dimensão atitudinal do conhecimento construído.​

​(PD,​​I,​​p.2,​​grifo​​próprio)​​[...]​​O​​que​​podemos​​fazer​​para​​reverter​​essa​​situação?​​[...]​
​Mas o que a química verde tem a ver com tudo isso?​

​(PD,​ ​RI,​ ​p.5,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​À​ ​medida​ ​que​ ​encerramos​ ​nossa​ ​jornada​​através​​dos​
​conceitos​ ​de​ ​biorremediação,​ ​química​ ​verde​ ​e​ ​sua​ ​interconexão​ ​na​ ​busca​ ​por​
​soluções​​sustentáveis​​para​​a​​contaminação​​do​​solo,​​é​​crucial​​refletirmos​​sobre​​o​​que​
​aprendemos e como isso pode impactar nosso papel como futuros agrônomos.​

​No​​que​​se​​refere​​ao​​Conhecimento​​das​​Estratégias​​Instrucionais​​para​​o​​Ensino​​de​

​Ciências​​,​ ​a​ ​proposta​ ​da​ ​PD6​ ​destaca-se​ ​pelo​ ​uso​ ​diversificado​ ​de​ ​métodos​ ​de​ ​ensino,​

​configurando-se​ ​como​ ​um​ ​dos​ ​pontos​ ​fortes​ ​da​ ​prática​ ​pedagógica​ ​do​ ​P6.​ ​Observa-se​ ​a​

​combinação​ ​de​ ​estratégias​ ​expositivas,​ ​como​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​slides​ ​e​ ​a​ ​apresentação​ ​de​ ​dados​

​teóricos,​ ​com​ ​momentos​ ​interativos,​ ​incluindo​ ​discussões​ ​em​ ​grupo,​ ​análise​ ​de​ ​imagens​ ​e​

​atividades​​de​​reflexão​​integradora.​​O​​emprego​​de​​recursos​​visuais​​em​​momentos​​estratégicos​

​contribui​ ​para​ ​a​ ​compreensão​ ​de​ ​conceitos​ ​bioquímicos​ ​mais​ ​complexos,​ ​além​ ​de​

​potencializar a memorização e a aprendizagem significativa dos estudantes.​

​(PD,​​M,​​p.7,​​Grifo​​próprio)​ ​Durante​​a​​introdução​​e​​os​​diferentes​​tópicos​​a​​aula,​​foi​
​utilizada​ ​uma​ ​abordagem​ ​expositiva​ ​para​ ​fornecer​ ​informações​ ​teóricas​ ​sobre​ ​os​
​conceitos​ ​de​ ​biorremediação,​ ​química​ ​verde​ ​e​ ​sua​ ​relação​ ​com​ ​a​ ​agricultura​
​sustentável.​​Isso​​ajudou​​os​​alunos​​a​​compreenderem​​os​​fundamentos​​do​​assunto,​​os​
​processos​ ​bioquímicos​ ​envolvidos​ ​na​ ​biorremediação​ ​e​ ​os​ ​princípios​ ​da​ ​química​
​verde.​​A​​reflexão​​integradora,​​apresentada​​no​​final​​da​​aula,​​permitiu​​que​​os​​alunos​
​fizessem​​uma​​análise​​global​​do​​que​​foi​​abordado.​​Eles​​puderam​​conectar​​os​ ​pontos​
​entre​ ​biorremediação,​ ​química​ ​verde​ ​e​ ​sustentabilidade.​ ​Essa​ ​abordagem​
​incentivou​ ​os​ ​alunos​ ​a​ ​pensar​ ​criticamente,​ ​aplicar​ ​o​ ​conhecimento​ ​adquirido​ ​e​
​considerar​ ​como​ ​podem​ ​contribuir​ ​para​ ​um​ ​futuro​ ​mais​ ​sustentável​ ​como​ ​futuros​
​agrônomos.​

​A​ ​estratégia​ ​empregada​ ​na​ ​PD​ ​apresenta​ ​evidências​ ​dos​ ​descritores​ ​“c”​ ​e​ ​“h”​ ​da​

​dimensão​​AD​​no​​M2,​​ao​​envolver​​os​​alunos​​na​​discussão​​e​​na​​escolha​​de​​produtos,​​processos​

​ou​​procedimentos​​com​​maior​​verdura​​química.​​Além​​disso,​​promove​​a​​conscientização​​acerca​

​das​ ​boas​ ​práticas​ ​químicas​ ​e​ ​de​ ​suas​ ​implicações​ ​sociais​ ​e​ ​ambientais,​ ​favorecendo​ ​uma​

​compreensão mais crítica e responsável da atuação científica.​

​De​ ​modo​ ​complementar,​ ​observam-se​ ​também​ ​evidências​​dos​​descritores​​“a”​​e​​“d”​

​da​ ​dimensão​ ​PP​ ​no​ ​M2.​ ​A​ ​proposta​ ​revela​ ​uma​ ​postura​ ​dialógica,​​na​​qual​​o​​participante​​se​

​mostra​​disposto​​a​​envolver​​os​​alunos​​nos​​processos​​de​​análise​​e​​tomada​​de​​decisões​​referentes​

​à QV, ao mesmo tempo em que promove uma contextualização crítica dos conteúdos.​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​Conhecimento​ ​de​ ​Avaliação​ ​no​ ​Ensino​ ​de​ ​Ciências​​,​ ​a​ ​PD​

​evidencia​ ​uma​ ​concepção​ ​avaliativa​ ​abrangente,​ ​contínua​ ​e​ ​de​ ​caráter​ ​formativo,​
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​contemplando​ ​múltiplas​ ​dimensões​ ​da​ ​aprendizagem.​ ​Observa-se​ ​o​ ​uso​ ​de​ ​diferentes​

​instrumentos​ ​avaliativos,​ ​como​ ​questionários​ ​para​ ​aferição​ ​da​ ​compreensão​ ​conceitual,​

​discussões​ ​em​ ​grupo​ ​para​ ​avaliar​ ​a​ ​argumentação​ ​dos​ ​estudantes,​ ​análise​ ​de​ ​imagens​ ​para​

​verificar​ ​conexões​ ​visuais​ ​e​ ​momentos​ ​de​ ​reflexão​ ​final,​ ​que​ ​possibilitam​ ​identificar​ ​a​

​aplicação​​dos​​conhecimentos​​e​​as​​percepções​​pessoais​​dos​​discentes.​​Além​​disso,​​o​​professor​

​adota​ ​uma​ ​perspectiva​ ​avaliativa​ ​holística,​ ​ao​ ​explicitar​ ​que​​a​​avaliação​​busca​​contemplar​​a​

​compreensão​​teórica,​​a​​capacidade​​prática​​e​​a​​aplicação​​dos​​conceitos​​trabalhados​​ao​​longo​​da​

​proposta.​
​(PD,​ ​AAu,​ ​p.8,​ ​grifo​ ​próprio)​ ​Questionários​ ​de​ ​Compreensão​ ​Conceitual.​ ​[...]​
​Discussões em Grupo. [...]Análise de Imagens. [...]Reflexão Final.​

​O​​método​​avaliativo​​apresentado​​na​​proposta​​evidencia​​o​​descritor​​“e”​​da​​dimensão​

​AA​​no​​Modelo​​3,​​ao​​contemplar​​a​​avaliação​​da​​participação​​dos​​alunos​​com​​base​​em​​critérios​

​como argumentação, interação com os colegas, escuta ativa, iniciativa e proatividade.​

​Quando​ ​analisada​ ​a​ ​partir​ ​dos​ ​modelos​ ​de​ ​ensino​ ​de​ ​QV,​ ​foi​ ​verificado​ ​que​ ​a​ ​PD​

​apresentou​​evidências​​dos​​descritores​​que​​se​​enquadram​​ao​​M2,​​embora​​não​​contemple​​todas​

​as​ ​dimensões,​ ​a​ ​proposta​ ​demonstra​ ​claramente​ ​como​ ​o​ ​ensino​ ​da​ ​QV​​pode​​ser​​baseado​​na​

​resolução​ ​de​ ​problemas​ ​relevantes​ ​para​ ​o​ ​curso​ ​de​ ​Agronomia,​ ​articulando​ ​teoria,​ ​prática​​e​

​sustentabilidade.​

​Em​ ​consonância​ ​com​ ​os​ ​elementos​ ​identificados​ ​na​​proposta,​​ao​​responder​​à​​Q5,​​o​

​P6​ ​afirma​ ​que​ ​sua​ ​PD​ ​se​ ​assemelha​ ​ao​ ​modelo​ ​de​​Goés​​et​​al​​.​​(2013),​​caracterizado​​por​​um​

​enfoque​ ​epistemológico​ ​e​ ​pedagógico,​ ​voltado​​à​​compreensão​​de​​como​​o​​professor​​ensina​​e​

​mobiliza seus conhecimentos profissionais.​

​Em​ ​síntese,​ ​a​ ​análise​ ​do​ ​PCK​ ​do​ ​P6​ ​revela​ ​um​ ​conhecimento​ ​pedagógico​ ​do​

​conteúdo​ ​em​ ​QV​ ​que​ ​se​ ​encontra​ ​em​ ​processo​ ​de​ ​consolidação,​ ​marcado​ ​por​ ​avanços​

​significativos​ ​na​ ​articulação​ ​entre​ ​conteúdo​ ​científico,​ ​contextualização​ ​profissional​ ​e​

​sustentabilidade.​ ​O​ ​P6​ ​demonstra​ ​intencionalidade​ ​na​ ​integração​ ​da​ ​QV​ ​ao​ ​ensino,​

​mobilizando​ ​estratégias​ ​diversificadas,​ ​abordagem​ ​interdisciplinar​ ​e​ ​avaliação​ ​formativa,​ ​o​

​que evidencia compreensão ampliada de seu potencial formativo.​

​4.7 SÍNTESE DA AVALIAÇÃO DO​​PCK​​EM QV DOS PARTICIPANTES​

​As​ ​atividades​ ​do​ ​curso,​ ​o​ ​Fórum​ ​(A2,​​U1)​​e​​a​​A1​​da​​U1,​​foram​​primordiais​​para​​a​

​análise​​do​​PCK​​dos​​participantes,​​pois​​permitiram​​identificar​​tanto​​seus​​percursos​​formativos​

​em​ ​relação​ ​à​ ​QV​ ​quanto​ ​às​ ​orientações​ ​que​ ​atribuem​ ​ao​ ​seu​ ​ensino.​ ​As​ ​respostas​
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​evidenciaram​ ​níveis​ ​distintos​ ​de​ ​contato​ ​prévio​ ​com​ ​a​ ​temática,​ ​revelando​ ​lacunas​ ​na​

​formação inicial de alguns participantes e maior familiaridade de outros.​

​Contudo,​​de​​forma​​convergente,​​todos​​reconheceram​​sua​​relevância​​para​​o​​ensino​​de​

​química,​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​profissional,​ ​para​ ​a​ ​sustentabilidade​ ​e​ ​para​ ​a​ ​ressignificação​ ​da​

​imagem​ ​social​ ​da​ ​Química.​ ​Tal​ ​resultado​ ​ganha​​ainda​​mais​​relevância​​ao​​se​​considerar​​que,​

​embora​​a​​QV​​reúna​​princípios​​essenciais​​à​​sustentabilidade​​e​​à​​própria​​sobrevivência​​humana,​

​sua​ ​abordagem​ ​no​ ​ensino​ ​permanece​ ​incipiente,​ ​estando​ ​historicamente​ ​mais​ ​associada​ ​ao​

​setor industrial (Brandão​​et al​​., 2018).​

​O​​uso​​do​​questionário​​baseado​​no​​CoRe​​constituiu​​um​​importante​​instrumento​​para​​a​

​análise​ ​do​ ​PCK​ ​dos​ ​participantes.​ ​Embora​ ​alguns​ ​tenham​ ​apresentado​ ​respostas​ ​mais​

​lacônicas,​​foi​​possível​​identificar​​que,​​em​​suas​​PDs,​​a​​maioria​​dos​​participantes​​ultrapassaram​

​a​ ​simples​ ​definição​ ​do​ ​que​​deveria​​ser​​ensinado,​​demonstrando​​preocupação​​também​​com​​o​

​“por que” e o “como” ensinar a QV de forma integrada aos conteúdos químicos.​

​A​ ​articulação​ ​das​ ​respostas​ ​com​ ​os​ ​componentes​ ​do​ ​PCK​ ​permitiu​ ​delinear​ ​um​

​panorama​​mais​​aprofundado​​do​​conhecimento​​pedagógico​​dos​​professores,​​evidenciando​​não​

​apenas​ ​o​ ​domínio​ ​do​ ​conteúdo,​ ​mas​ ​também​ ​as​ ​estratégias​​mobilizadas​​para​​promovê-lo​​de​

​maneira​ ​significativa.​ ​Assim,​ ​as​ ​questões​ ​fundamentadas​ ​no​ ​CoRe​ ​cumpriram​ ​uma​ ​função​

​formativa​​ao​​estimular​​a​​reflexão​​crítica​​sobre​​o​​“que​​ensinar”,​​o​​“por​​que​​ensinar”​​e​​o​​“como​

​ensinar” QV, conforme destacam Loughran, Mulhall e Berry (2004).​

​No​ ​que​ ​se​ ​refere​ ​aos​ ​componentes​ ​do​ ​PCK​​,​ ​a​ ​análise​ ​permitiu​ ​identificá-los​ ​em​

​diferentes​ ​etapas​ ​das​ ​PDs,​ ​evidenciando​ ​como​ ​foram​ ​mobilizados​ ​ao​ ​longo​ ​de​ ​sua​

​estruturação.​ ​O​ ​Quadro​ ​4.2​ ​a​ ​seguir​ ​apresenta​ ​uma​ ​síntese​ ​dessas​ ​evidências,​​indicando​​em​

​quais seções e em quais propostas cada componente se manifesta.​

​Quadro 4.2 - Identificação dos Componentes do​​PCK​​nas Propostas Didáticas.​

​Componentes do​​PCK​ ​Seções das Propostas Didáticas​ ​Participantes​

​Orientações para o Ensino de​
​Ciências​

​Objetivos de Aprendizagem​ ​P1; P2; P3; P4; P5; P6.​

​Introdução​ ​P2; P3; P6.​

​Metodologia​ ​P2; P3.​

​Conhecimento do Currículo de​
​Ciências​

​Objetivos de Aprendizagem​ ​P1; P2.​
​Introdução​ ​P1.​
​Desenvolvimento​ ​P2; P3; P4; P5; P6.​
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​Reconciliação Integradora​ ​P6​
​Metodologia​ ​P5​

​Conhecimento da Compreensão​
​dos Alunos​

​Introdução​ ​P1; P2; P3; P6​
​Desenvolvimento​ ​P3; P4; P5.​
​Metodologia​ ​P1​
​Recursos Didáticos​ ​P2.​

​Conhecimento das estratégias​
​Instrucionais​

​Desenvolvimento​ ​P1; P2; P3; P4; P5; P6​

​Metodologia​ ​P1; P3; P4; P5; P6​

​Conhecimento da Avaliação no​
​Ensino de Ciências​

​Desenvolvimento​ ​P1; P2; P3; P4; P5; P6.​

​Avaliação da Aula​ ​P1; P2; P3; P4; P5; P6.​

​Fonte: Dados da Pesquisa (2026).​

​De​​acordo​​com​​o​​quadro,​​observa-se​​que​​os​​componentes​​do​​PCK​​não​​se​​restringem​

​a​ ​uma​ ​única​ ​seção​ ​das​ ​propostas,​ ​mas​ ​se​ ​distribuem​ ​ao​ ​longo​ ​de​ ​diferentes​ ​momentos​ ​do​

​planejamento​ ​docente.​ ​Essa​ ​constatação​ ​está​ ​alinhada​ ​à​ ​concepção​ ​integradora​ ​de​ ​PCK​

​proposta​ ​por​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999),​ ​segundo​ ​a​ ​qual​ ​seus​ ​componentes​ ​não​

​atuam​​de​​forma​​isolada,​​mas​​articulada​​e​​dinâmica​​na​​prática​​pedagógica.​​Nessa​​perspectiva,​

​o​ ​PCK​ ​manifesta-se​ ​de​ ​maneira​ ​transversal,​ ​permeando​ ​todo​ ​o​ ​processo​ ​de​ ​planejamento​ ​e​

​implementação do ensino, e não apenas um momento específico da PD.​

​O​​Conhecimento​​das​​Estratégias​​Instrucionais​​foi​​um​​dos​​dois​​componentes​​mais​

​recorrentes,​ ​com​ ​evidências​ ​nas​ ​seções​ ​do​ ​desenvolvimento​ ​-​ ​D,​ ​em​ ​todas​ ​as​ ​PDs,​ ​e​ ​da​

​metodologia​ ​-​ ​M,​ ​em​ ​cinco​ ​das​ ​seis​ ​PDs,​ ​o​ ​que​ ​reforça​ ​a​ ​centralidade​ ​do​ ​planejamento​

​metodológico​ ​na​ ​prática​ ​docente.​ ​Conforme​ ​discutido​ ​por​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​

​(1999),​ ​esse​ ​componente​ ​do​ ​PCK​ ​é​ ​responsável​ ​por​ ​articular​ ​representações,​ ​abordagens​ ​e​

​recursos​ ​que​ ​tornam​ ​o​ ​conteúdo​ ​ensinável,​ ​evidenciando​ ​que​ ​as​ ​estratégias​ ​escolhidas​

​constituem​ ​o​ ​eixo​ ​por​ ​meio​ ​do​ ​qual​ ​os​ ​conteúdos​ ​e​ ​objetivos​ ​se​ ​materializam​ ​na​ ​prática​

​pedagógica,​ ​em​ ​consonância​ ​com​ ​a​ ​noção​ ​de​ ​transformação​ ​didática​ ​proposta​ ​por​​Shulman​

​(1987),​ ​onde​ ​o​ ​conhecimento​ ​do​ ​conteúdo​ ​se​ ​materializa​ ​nas​ ​representações​ ​didáticas​ ​que​

​favoreçam o processo de ensino aprendizagem.​

​Outro​ ​componente​ ​amplamente​ ​evidenciado​ ​foi​ ​o​ ​Conhecimento​ ​da​​Avaliação​​no​

​Ensino​​de​​Ciências​​,​​identificado​​em​​todas​​as​​PDs,​​tanto​​nas​​seções​​de​​D​​quanto​​nas​​de​​AA.​

​Segundo​​Fernandez​​(2015),​​a​​avaliação​​não​​deve​​ser​​compreendida​​apenas​​como​​instrumento​

​de​ ​mensuração​ ​do​ ​que​ ​o​ ​aluno​ ​aprendeu,​ ​mas​​como​​parte​​integrante​​do​​processo​​de​​ensino,​

​pois​ ​orienta​ ​a​ ​identificação​ ​das​ ​aprendizagens​ ​construídas​ ​e​ ​possibilita​ ​a​ ​reorganização​ ​das​

​estratégias​​pedagógicas.​​Nas​​propostas​​analisadas,​​observa-se​​que​​a​​avaliação,​​na​​maioria​​das​

​PDs, é incorporada ao longo das aulas, e não restrita a um momento final.​
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​Quanto​​às​​Orientações​​para​​o​​Ensino​​de​​Ciências​​,​​esse​​componente​​é​​evidenciado​

​em​ ​três​ ​seções,​ ​contudo,​ ​em​ ​todas​ ​as​ ​PDs,​ ​aparece​ ​articulado​ ​à​ ​seção​ ​OA.​ ​Ele​ ​expressa​ ​as​

​concepções​ ​e​ ​as​ ​finalidades​ ​que​ ​o​ ​professor​ ​atribui​ ​ao​ ​ensino​ ​e,​ ​por​ ​isso,​ ​influencia​

​diretamente​ ​a​ ​escolha​ ​dos​ ​conteúdos,​ ​as​ ​estratégias​ ​metodológicas​ ​adotadas​ ​e​ ​as​ ​formas​ ​de​

​avaliação utilizadas (Magnusson, Krajcik e Borko, 1999).​

​O​ ​Conhecimento​ ​do​ ​Currículo​ ​de​ ​Ciências​ ​foi​ ​identificado​ ​em​ ​cinco​ ​seções​

​distintas,​​com​​maior​​destaque​​na​​seção​​de​​D,​​presente​​em​​cinco​​das​​seis​​PDs​​analisadas.​​Dado​

​este​​que​​indica​​que​​as​​escolhas​​realizadas​​nessa​​etapa​​não​​são​​aleatórias,​​mas​​fundamentadas​

​nas​ ​orientações​ ​curriculares,​ ​evidenciando​ ​a​ ​preocupação​ ​dos​ ​professores​ ​em​ ​alinhar​ ​sua​

​prática​ ​pedagógica​ ​aos​ ​currículos​ ​específicos.​ ​Essa​ ​constatação​ ​está​ ​em​ ​consonância​​com​​o​

​que​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999)​​definem​​sobre​​esse​​componente,​​ao​​afirmarem​​que​

​ele​ ​se​ ​refere​ ​ao​ ​entendimento​ ​que​ ​o​ ​professor​ ​possui​ ​acerca​ ​dos​ ​programas,​ ​diretrizes​ ​e​

​materiais curriculares relacionados ao ensino de determinado conteúdo.​

​Já​ ​o​ ​Conhecimento​ ​da​ ​Compreensão​ ​dos​ ​Alunos​ ​apareceu​ ​de​ ​forma​ ​mais​

​concentrada​ ​na​ ​seção​ ​de​ ​I,​ ​o​ ​que​ ​indica​ ​que​ ​os​ ​participantes​ ​valorizam​ ​o​ ​diagnóstico​ ​das​

​concepções​ ​prévias​ ​dos​ ​estudantes​ ​no​ ​início​ ​da​ ​aula.​ ​No​ ​entanto,​ ​na​ ​maioria​ ​das​ ​PDs,​ ​esse​

​componente​​não​​se​​apresentou​​de​​maneira​​clara​​e​​sistemática.​​Além​​disso,​​observa-se​​que,​​em​

​muitos​​casos,​​ele​​não​​se​​mantém​​ao​​longo​​do​​desenvolvimento​​da​​proposta,​​ficando​​restrito​​ao​

​momento inicial do planejamento.​

​De​ ​forma​ ​geral,​ ​a​ ​análise​ ​coletiva​ ​evidencia​​que​​os​​componentes​​do​​PCK​​proposto​

​por​ ​Magnusson,​ ​Krajcik​ ​e​ ​Borko​ ​(1999),​ ​se​ ​constituem​​como​​um​​conhecimento​​integrado​​e​

​articulado,​​presente​​em​​diferentes​​seções​​do​​planejamento​​didático,​​de​​forma​​interdependente.​

​Esse​ ​resultado​ ​contrasta​ ​com​ ​a​ ​perspectiva​ ​de​ ​Abell​ ​(2008),​ ​que​ ​argumenta​ ​que​ ​o​ ​modelo​

​pode​ ​assumir​ ​um​ ​caráter​​mais​​estrutural​​e​​estático.​​No​​entanto,​​os​​dados​​analisados​​indicam​

​que, na prática, seus componentes se apresentam de maneira dinâmica e integrada.​

​Após​ ​identificar​ ​como​ ​os​ ​componentes​​do​​PCK​​se​​manifestam​​nas​​PDs,​​o​​próximo​

​passo​ ​consistiu​ ​em​ ​analisar​ ​os​ ​modelos​ ​de​ ​ensino​ ​de​ ​QV​ ​evidenciados​ ​nas​ ​atividades.​​Para​

​isso,​ ​foi​ ​utilizada​ ​uma​ ​rubrica​ ​de​ ​avaliação,​ ​que​ ​possibilitou​ ​classificar​ ​cada​ ​proposta​ ​de​

​acordo com os modelos de abordagem da QV de Sandri e Santin Filho (2019).​

​As​ ​rubricas​ ​consolidaram-se​ ​como​ ​um​ ​recurso​ ​importante​ ​na​ ​avaliação​ ​de​

​competências,​ ​atuando​ ​como​ ​um​ ​instrumento​ ​que​ ​direciona​ ​o​ ​processo​ ​avaliativo​ ​(Cano,​

​2015).​ ​Podem​ ​ser​ ​utilizadas​ ​em​ ​diversas​ ​atividades​ ​e​ ​representam​ ​um​ ​método​ ​bastante​

​acessível​ ​para​ ​subsidiar​ ​a​ ​análise​ ​de​ ​uma​ ​ampla​ ​gama​ ​de​ ​produções​ ​e​ ​desempenhos​ ​dos​
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​estudantes​​(Fernandes,​​2021).​​No​​caso​​da​​presente​​pesquisa,​​servirá​​para​​avaliar​​em​​que​​grau​

​de desenvolvimento encontra-se o​​PCK​​dos participantes.​

​A​​aplicação​​da​​rubrica​​consistiu​​na​​análise​​detalhada​​de​​cada​​PD,​​considerando​​suas​

​características​ ​e​ ​o​ ​grau​ ​de​ ​alinhamento​ ​com​ ​os​ ​modelos​ ​de​ ​ensino​ ​M1,​ ​M2​ ​e​ ​M3.​ ​Os​

​caracteres​ ​identificados​ ​pelas​ ​letras​ ​a,​ ​b,​ ​c,​ ​d,​ ​e,​ ​f,​ ​g,​ ​h,​ ​i​ ​e​ ​j​ ​correspondem​ ​a​ ​descritores​

​específicos​ ​que​ ​distinguem​ ​cada​ ​modelo,​ ​representando​ ​ações,​ ​comportamentos​ ​e​ ​focos​ ​do​

​professor,​ ​bem​ ​como​ ​objetivos​ ​e​ ​formas​ ​de​ ​avaliação​ ​coerentes​ ​com​ ​cada​ ​perspectiva​ ​de​

​ensino.​

​Para​​fins​​de​​classificação,​​estabeleceu-se​​que​​o​​nível​​“Desenvolvido”​​seria​​atribuído​

​às​ ​propostas​ ​que​ ​apresentassem​ ​ao​ ​menos​ ​três​ ​descritores​ ​do​ ​Modelo​ ​3;​ ​o​ ​nível​ ​“Em​

​desenvolvimento”​ ​às​ ​que​ ​contemplassem,​ ​no​ ​mínimo,​ ​cinco​ ​descritores​ ​do​ ​Modelo​ ​2;​ ​e​ ​o​

​nível “Inicial” às propostas que evidenciam exclusivamente descritores do Modelo 1.​

​Para​ ​mais​​detalhes​​sobre​​os​​descritores,​​pode-se​​consultar​​o​​Quadro​​2.1​​e​​o​​Quadro​

​3.3.​ ​O​ ​quadro​ ​a​ ​seguir​ ​apresenta​ ​de​ ​forma​ ​sintetizada​ ​quais​ ​descritores​​de​​cada​​dimensão​​e​

​modelo foram identificados nas PDs de cada participante.​
​Quadro 4.3 - Características dos Modelos de QV apresentadas nas Propostas Didáticas.​

​Fonte: Dados da Pesquisa (2026).​

​Modelo 1​ ​Modelo 2​ ​Modelo 3​

​AD​ ​PP​ ​MFA​ ​OE​ ​AA​ ​AD​ ​PP​ ​MFA​ ​OE​ ​AA​ ​AD​ ​PP​ ​MFA​ ​OE​ ​AA​

​P1​ ​c​ ​b,​ ​c,​
​f​

​a, b​ ​a, b​ ​a​ ​e​

​P2​ ​c​ ​g, h​ ​a, d​ ​a​ ​e​

​P3​ ​a​ ​a​ ​e​

​P4​ ​c​ ​b​ ​a​ ​b,​ ​c,​
​g​

​a, b​ ​a, b​ ​e​

​P5​ ​c, d​ ​c​ ​c, h​ ​a, d​ ​b​ ​c​

​P6​ ​c, h​ ​a, d​ ​a​ ​c​ ​e​
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​Como​ ​é​ ​possível​ ​perceber​ ​no​ ​quadro​ ​acima,​ ​a​ ​maior​ ​parte​ ​dos​ ​descritores​

​identificados​ ​nas​ ​PDs​ ​analisadas​ ​concentra-se​ ​no​ ​M2,​ ​evidenciando​ ​um​ ​predomínio​ ​de​

​abordagens​ ​que​ ​ultrapassam​ ​uma​ ​compreensão​ ​meramente​ ​técnica​ ​da​ ​QV.​ ​Esse​ ​achado​

​converge​ ​com​ ​os​ ​resultados​ ​apresentados​ ​por​ ​Nascimento​ ​(2025),​ ​que​ ​também​ ​identificou​

​maior incidência de propostas situadas nesse nível intermediário.​

​O​​M2​​caracteriza-se​​pela​​ampliação​​da​​abordagem​​da​​QV,​​integrando​​seus​​princípios​

​em​ ​atividades​ ​teóricas​ ​e​ ​práticas​ ​e​ ​articulando​ ​aspectos​ ​conceituais,​ ​procedimentais​ ​e​

​socioambientais.​ ​Nas​ ​propostas​ ​analisadas,​ ​em​ ​consonância​ ​com​ ​Nascimento​ ​(2025),​

​observa-se​​a​​mobilização​​de​​métricas​​como​​economia​​de​​átomos​​e​​balanço​​de​​massa,​​além​​da​

​problematização​ ​de​ ​impactos​ ​ecológicos,​ ​econômicos​ ​e​ ​questões​ ​de​ ​sustentabilidade,​

​indicando uma incorporação mais estruturada e contextualizada da QV no Ensino de Química.​

​Em​ ​comparação​ ​aos​ ​resultados​ ​apresentados​ ​por​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​ ​(2019),​ ​os​

​dados​​desta​​pesquisa,​​assim​​como​​os​​de​​Nascimento​​(2025),​​evidenciam​​um​​avanço​​na​​forma​

​como​ ​a​ ​QV​ ​vem​ ​sendo​ ​incorporada​ ​ao​ ​ensino​ ​de​ ​Química.​ ​Observa-se​ ​um​ ​movimento​ ​de​

​transição​ ​que​ ​supera​ ​modelos​ ​estritamente​ ​conteudistas​ ​e​ ​abordagens​ ​pontuais​ ​da​ ​QV,​

​passando​ ​a​ ​integrar​ ​seus​ ​princípios​ ​tanto​ ​em​ ​aulas​ ​teóricas​ ​quanto​ ​práticas.​ ​Essa​​ampliação​

​favorece​ ​um​ ​ensino​ ​mais​ ​contextualizado,​ ​que​ ​começa​ ​a​ ​se​ ​aproximar​ ​de​ ​uma​ ​abordagem​

​didática​ ​alinhada​ ​ao​ ​Modelo​ ​3,​ ​caracterizada​ ​pela​ ​articulação​ ​interdisciplinar​ ​da​ ​QV​ ​com​

​conteúdos curriculares e com questões relacionadas à perspectiva CTSA.​

​Com​​base​​nos​​resultados​​obtidos​​a​​partir​​da​​aplicação​​da​​rubrica,​​foi​​possível​​inferir​

​a classificação do​​PCK​​em QV dos participantes, descritos​​no Quadro 4.4 abaixo.​
​Quadro 4.4 - Classificação do​​PCK​​em QV dos Participantes.​

​Participante​ ​Descritores​
​M1​

​Descritores M2​ ​Descritores​
​M3​

​Classificação do​​PCK​

​P1​ ​1​ ​8​ ​1​ ​Em desenvolvimento​

​P2​ ​2​ ​5​ ​1​ ​Em desenvolvimento​

​P3​ ​2​ ​0​ ​1​ ​Inicial​

​P4​ ​3​ ​8​ ​0​ ​Em desenvolvimento​

​P5​ ​3​ ​5​ ​1​ ​Em desenvolvimento​

​P6​ ​0​ ​6​ ​1​ ​Em desenvolvimento​
​Fonte: A Autora (2026).​

​O​​alinhamento​​das​​PDs​​com​​os​​modelos​​de​​ensino​​de​​QV​​permitiu​​classificar​​o​​PCK​

​em​ ​QV​ ​de​ ​cada​ ​participante.​ ​De​ ​modo​ ​geral,​ ​verificou-se​ ​que​ ​a​ ​maioria​ ​dos​ ​participantes​
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​apresentou​​um​​PCK​​em​​QV​​classificado​​como​​“Em​​desenvolvimento",​​caso​​de​​P1,​​P2,​​P4,​​P5​

​e​ ​P6.​ ​Apenas​ ​o​ ​participante​ ​P3​ ​foi​ ​enquadrado​ ​no​ ​nível​ ​inicial.​ ​Embora​ ​tenha​ ​sido​

​identificado​ ​um​ ​descritor​ ​correspondente​ ​à​ ​dimensão​ ​AA​ ​do​​Modelo​​3​​em​​sua​​proposta,​​tal​

​evidência​ ​mostrou-se​ ​pontual​ ​e​ ​não​ ​se​ ​manteve​ ​de​ ​forma​ ​coerente​ ​ao​ ​longo​ ​do​

​desenvolvimento da PD, o que justificou sua classificação no nível inicial.​

​Esses​ ​resultados​ ​indicam​ ​que​ ​os​ ​participantes​ ​estão​ ​avançando​ ​além​ ​da​ ​aplicação​

​pontual​​de​​princípios​​básicos,​​mobilizando​​estratégias​​e​​avaliações​​que​​ampliam​​o​​significado​

​formativo​ ​da​ ​QV,​ ​com​ ​potencial​ ​de​ ​evolução​ ​para​ ​abordagens​ ​mais​ ​complexas​ ​e​

​interdisciplinares (Modelo 3), conforme categorizado por Sandri e Santin Filho (2019).​

​Nesse​​processo,​​o​​curso​​de​​extensão​​em​​QV​​configurou-se​​como​​elemento​​mediador​

​no​​desenvolvimento​​do​​PCK​​em​​QV,​​ao​​proporcionar​​momentos​​de​​estudo,​​problematização​​e​

​elaboração​​de​​PDs​​articuladas​​aos​​conteúdos​​curriculares.​​Ao​​favorecer​​a​​reflexão​​sobre​​o​​“o​

​que”,​ ​“por​ ​que”​ ​e​ ​“como”​ ​ensinar​ ​QV,​ ​o​ ​curso​ ​contribuiu​ ​para​​a​​ampliação​​das​​orientações​

​pedagógicas​ ​dos​ ​participantes​ ​e​ ​para​ ​a​ ​construção​ ​de​ ​práticas​ ​mais​ ​coerentes​ ​com​ ​uma​

​perspectiva​ ​crítica​ ​e​ ​socioambiental​ ​do​ ​ensino​ ​de​ ​Química.​ ​Assim,​ ​os​ ​dados​ ​sugerem​ ​que​

​experiências​ ​formativas​ ​intencionais​ ​e​ ​estruturadas​ ​desempenham​ ​papel​ ​central​ ​na​

​consolidação de abordagens didáticas mais críticas e sustentáveis.​
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​CONSIDERAÇÕES FINAIS​

​As​ ​manifestações​ ​do​ ​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo​ ​em​ ​Química​ ​Verde​

​(​​PCK​​em​​QV)​​entre​​professores​​de​​Química​​ainda​​configuram​​um​​campo​​pouco​​explorado​​na​

​literatura,​​especialmente​​no​​âmbito​​de​​dissertações​​e​​teses.​​A​​escassez​​de​​estudos​​identificada​

​na​​RSL​​evidenciou​​a​​necessidade​​de​​investigações​​que​​aprofundem​​essa​​interface,​​reforçando​

​a​ ​relevância​ ​desta​ ​pesquisa.​ ​Nesse​ ​contexto,​ ​o​ ​presente​ ​estudo​ ​buscou​ ​contribuir​ ​para​ ​o​

​avanço​ ​da​ ​área​ ​ao​ ​responder​ ​à​ ​seguinte​ ​questão​ ​norteadora:​ ​como​ ​o​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​de​

​professores​ ​de​ ​Química​ ​se​ ​manifesta​ ​após​ ​a​ ​participação​ ​em​ ​um​ ​Curso​ ​de​ ​Extensão​ ​sobre​

​Química Verde?​

​Os​ ​resultados​ ​indicam​ ​que​ ​o​ ​Curso​ ​exerceu​ ​impacto​ ​direto​ ​na​​elaboração​​das​​PDs,​

​favorecendo​​uma​​manifestação​​mais​​elaborada​​do​​PCK​​em​​QV.​​Esse​​achado​​ganha​​relevância​

​quando​ ​considerado​ ​o​ ​cenário​ ​apontado​ ​por​ ​Vaz​ ​(2024),​ ​que​ ​destaca​ ​haver​ ​ainda​ ​um​​longo​

​caminho​​a​​percorrer​​para​​a​​efetiva​​incorporação​​da​​QV​​na​​maioria​​dos​​currículos​​de​​formação​

​de​ ​professores​ ​e​ ​de​ ​profissionais​ ​da​​Química​​no​​país.​​Nesse​​contexto,​​o​​curso​​assume​​papel​

​significativo​ ​ao​ ​contribuir​ ​para​ ​a​ ​inserção​ ​da​ ​QV​ ​nos​ ​currículos,​ ​promovendo​ ​avanços​ ​na​

​formação docente e na integração da sustentabilidade ao ensino de Química.​

​A​ ​maioria​ ​dos​ ​professores​ ​apresentou​ ​um​ ​PCK​ ​classificado​ ​como​ ​“em​

​desenvolvimento”,​ ​o​ ​que​ ​representa​ ​um​ ​avanço​ ​significativo,​ ​considerando​ ​que​ ​os​

​conhecimentos​ ​prévios​ ​sobre​ ​QV​ ​eram​ ​limitados.​ ​Ainda​ ​assim,​ ​todos​ ​reconheceram​ ​a​

​relevância​ ​da​ ​temática​ ​tanto​ ​para​ ​a​ ​formação​ ​profissional​​quanto​​para​​o​​ensino​​de​​Química,​

​defendendo​ ​sua​ ​abordagem​ ​desde​ ​o​​ensino​​médio​​e​​seu​​aprofundamento​​na​​graduação.​​Essa​

​percepção​ ​aproxima​ ​o​ ​ensino​ ​de​ ​Química​ ​de​ ​uma​ ​perspectiva​ ​socioambiental​ ​alinhada​ ​aos​

​princípios​ ​da​ ​sustentabilidade.​ ​Nessa​ ​direção,​ ​Burmeister​ ​et​ ​al​​.​ ​(2012)​ ​destacam​ ​que​ ​a​

​aprendizagem​ ​de​ ​teorias​ ​e​ ​conceitos​ ​químicos,​ ​isoladamente,​ ​não​ ​é​ ​suficiente​ ​para​

​desenvolver​​nos​​estudantes​​as​​competências​​necessárias​​para​​enfrentar​​questões​​relacionadas​

​ao​​desenvolvimento​​sustentável,​​sendo​​imprescindível​​integrar​​dimensões​​sociais,​​ambientais​

​e éticas ao processo formativo.​

​A​ ​análise​ ​integrada​ ​dos​ ​dados,​ ​a​ ​partir​ ​do​ ​fórum,​ ​da​ ​atividade​ ​2,​ ​do​ ​questionário​

​baseado​ ​no​ ​CoRe​ ​e​ ​das​ ​PDs,​ ​revelou​ ​que​ ​os​ ​docentes​ ​elaboraram​ ​planejamentos​ ​que​

​expressam​​um​​pensamento​​pedagógico​​articulado,​​evidenciando​​a​​presença​​dos​​componentes​

​do​ ​PCK​ ​em​ ​diferentes​ ​etapas​ ​do​ ​ensino,​ ​da​ ​introdução​ ​à​ ​avaliação​ ​da​ ​aula.​ ​Destacou-se​ ​o​

​“Conhecimento​ ​das​ ​Estratégias​ ​Instrucionais”,​ ​componente​ ​mais​ ​recorrente​ ​nas​ ​propostas,​

​indicando​ ​intencionalidade​ ​na​ ​seleção​ ​de​ ​atividades​ ​e​ ​abordagens​ ​didáticas.​ ​Essas​
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​características​ ​demonstram​ ​a​ ​capacidade​ ​de​ ​transformar​ ​o​ ​conhecimento​ ​sobre​ ​QV​ ​em​

​práticas pedagógicas significativas, indo além da mera exposição de conteúdos científicos.​

​Os​​resultados​​demonstram​​que​​a​​participação​​no​​curso​​influenciou​​a​​forma​​como​​os​

​professores​​planejam​​e​​estruturam​​suas​​aulas,​​favorecendo​​a​​transformação​​do​​conhecimento​

​científico​​em​​práticas​​pedagógicas​​mais​​significativas.​​Observou-se​​coerência​​entre​​objetivos,​

​conteúdos,​ ​estratégias​ ​e​ ​avaliação,​ ​indicando​ ​avanços​ ​na​ ​articulação​ ​entre​ ​conhecimento​

​disciplinar​​e​​conhecimento​​pedagógico,​​elemento​​central​​do​​PCK​​.​​Dessa​​forma,​​evidenciou-se​

​que​ ​ações​ ​formativas​ ​voltadas​ ​a​ ​temas​ ​emergentes,​ ​como​ ​a​ ​QV,​ ​podem​ ​contribuir​ ​para​

​práticas docentes mais críticas, reflexivas e socialmente comprometidas.​

​Os​ ​objetivos​ ​propostos​ ​para​ ​esta​ ​pesquisa​ ​foram​ ​alcançados,​ ​uma​ ​vez​ ​que​ ​foi​

​possível​ ​descrever​ ​as​ ​manifestações​ ​do​ ​PCK​ ​em​ ​QV,​ ​identificar​ ​como​ ​a​ ​temática​ ​foi​

​incorporada​ ​aos​ ​conteúdos​ ​e​ ​estratégias​ ​de​ ​ensino​ ​e​ ​analisar​ ​as​ ​contribuições​ ​do​ ​curso​ ​de​

​extensão​ ​para​ ​o​ ​desenvolvimento​ ​do​ ​conhecimento​ ​pedagógico​ ​dos​ ​participantes.​ ​Também​

​foram​​identificadas​​dificuldades​​relacionadas,​​principalmente,​​à​​limitação​​de​​tempo​​didático​​e​

​à​ ​necessidade​ ​de​ ​maior​ ​disponibilidade​ ​de​ ​recursos​ ​para​ ​a​ ​implementação​ ​de​ ​propostas​

​voltadas à sustentabilidade.​

​A​ ​análise​ ​das​ ​PDs,​ ​com​ ​base​ ​na​ ​rubrica​ ​fundamentada​ ​em​ ​Sandri​ ​e​ ​Santin​ ​Filho​

​(2019),​ ​indicou​ ​que​ ​a​ ​maioria​ ​dos​ ​participantes​ ​se​ ​alinhou​ ​ao​ ​Modelo​ ​2,​ ​evidenciando​ ​um​

​movimento​ ​que​ ​ultrapassa​ ​abordagens​ ​estritamente​ ​técnicas​ ​e​ ​incorpora​ ​perspectivas​ ​mais​

​contextualizadas​ ​e​ ​críticas.​ ​Contudo,​ ​a​ ​presença​ ​ainda​ ​restrita​ ​de​ ​descritores​ ​associados​ ​a​

​níveis​​mais​​complexos​​sinaliza​​que​​a​​consolidação​​de​​uma​​abordagem​​plenamente​​integrada,​

​interdisciplinar e crítica da QV permanece como desafio formativo.​

​Outro​​aspecto​​que​​merece​​destaque​​é​​a​​dimensão​​Avaliação​​da​​Aprendizagem​​(AA),​

​estabelecida​ ​por​ ​esta​ ​pesquisa,​ ​a​ ​qual​ ​foi​ ​evidenciada​ ​em​ ​quase​ ​todas​ ​as​ ​propostas​ ​no​ ​M3.​

​Esse​ ​dado​ ​sugere​ ​que​ ​os​ ​participantes​ ​demonstram​ ​reconhecer​ ​a​ ​relevância​​da​​avaliação​​no​

​processo​ ​de​ ​ensino-aprendizagem.​ ​Tal​ ​compreensão​ ​encontra​ ​respaldo​ ​na​ ​perspectiva​

​histórico-crítica​ ​de​ ​Saviani​ ​(2008),​ ​segundo​ ​a​ ​qual​ ​a​ ​avaliação​ ​ocupa​ ​um​ ​lugar​ ​central​ ​na​

​constituição​​social​​do​​sujeito.​​Nessa​​abordagem,​​ela​​não​​deve​​ser​​reduzida​​a​​um​​instrumento​

​meramente​ ​classificatório,​ ​mas​ ​compreendida​ ​como​ ​um​ ​momento​ ​privilegiado​ ​de​ ​análise​ ​e​

​reflexão​ ​sobre​ ​o​ ​processo​ ​educativo​ ​(Luckesi,​ ​2011;​ ​Hoffmann,​ ​2014).​ ​Assim,​ ​a​ ​avaliação​

​torna-se​ ​indissociável​ ​das​ ​determinações​ ​sociais​ ​e​ ​históricas​ ​que​ ​permeiam​ ​o​ ​ensino,​

​orientando-se, sobretudo, pelo compromisso com a efetiva aprendizagem do estudante.​

​Embora​ ​os​ ​resultados​ ​não​​sejam​​generalizáveis,​​em​​razão​​da​​amostra​​reduzida​​e​​do​

​recorte​ ​temporal​ ​da​ ​investigação,​ ​a​ ​abordagem​ ​qualitativa​ ​adotada​ ​possibilitou​ ​uma​ ​análise​
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​descritiva​ ​aprofundada​ ​do​ ​processo​ ​formativo.​ ​Entre​ ​as​ ​principais​ ​limitações​ ​do​ ​estudo,​

​destaca-se​ ​o​ ​número​ ​restrito​ ​de​ ​participantes,​ ​decorrente,​ ​em​ ​parte,​ ​da​​evasão​​observada​​no​

​curso​ ​ofertado​ ​na​ ​modalidade​ ​EAD.​ ​Grande​ ​parte​ ​dos​ ​docentes​ ​inscritos​ ​desistiu​ ​logo​ ​no​

​início,​​sem​​chegar​​a​​iniciar​​efetivamente​​as​​atividades,​​enquanto​​outros​​abandonaram​​o​​curso​

​ao longo de seu desenvolvimento.​

​A​ ​evasão​ ​em​​cursos​​de​​Educação​​a​​Distância,​​como​​verificado​​neste​​caso,​​constitui​

​um​ ​desafio​ ​recorrente​ ​para​ ​instituições​ ​educacionais.​ ​Trata-se​ ​de​ ​um​ ​fenômeno​​complexo​​e​

​multifatorial,​ ​associado​ ​a​ ​dificuldades​ ​de​ ​adaptação​ ​ao​ ​modelo​ ​remoto,​ ​à​ ​insuficiência​ ​de​

​suporte​ ​institucional​ ​e​ ​aos​ ​desafios​ ​pessoais​ ​e​ ​profissionais​ ​enfrentados​ ​pelos​ ​participantes.​

​Esses​ ​fatores​ ​contribuem​ ​significativamente​ ​para​ ​a​ ​desistência,​ ​conforme​ ​apontam​ ​estudos​

​como os de Aguiar (2012), Branco​​et al.​​(2020) e Netto​​et al.​​(2010).​

​Além​ ​disso,​ ​a​ ​limitação​ ​temporal​ ​da​ ​pesquisa​ ​impossibilitou​ ​o​ ​acompanhamento​

​longitudinal​ ​do​​desenvolvimento​​do​​PCK​​em​​QV​​dos​​professores,​​bem​​como​​a​​avaliação​​do​

​impacto​ ​das​ ​propostas​ ​didáticas​ ​na​ ​aprendizagem​ ​dos​ ​estudantes.​ ​Diante​ ​disso,​ ​sugerem-se​

​pesquisas​ ​futuras​ ​que​ ​ampliem​ ​a​ ​amostra​ ​de​ ​participantes,​ ​realizem​ ​estudos​ ​longitudinais​ ​e​

​investiguem​​os​​efeitos​​da​​implementação​​das​​propostas​​didáticas​​na​​aprendizagem​​dos​​alunos,​

​a​ ​fim​ ​de​ ​verificar​ ​se​ ​a​ ​manifestação​ ​do​ ​PCK​ ​em​ ​QV​ ​se​ ​traduz​ ​em​ ​práticas​ ​efetivamente​

​transformadoras.​

​Em​​síntese,​​os​​achados​​evidenciam​​que​​o​​PCK​​em​​QV​​dos​​participantes​​encontra-se​

​em​ ​processo​ ​de​ ​consolidação,​ ​marcado​ ​por​ ​avanços​ ​significativos​ ​na​ ​incorporação​ ​de​

​dimensões​ ​socioambientais​ ​ao​ ​Ensino​ ​de​ ​Química.​ ​A​ ​predominância​ ​de​ ​propostas​

​classificadas​ ​como​ ​“em​ ​desenvolvimento”​ ​indica​ ​uma​ ​transição​ ​para​ ​abordagens​ ​mais​

​reflexivas,​ ​contextualizadas​ ​e​ ​comprometidas​ ​com​ ​a​ ​sustentabilidade.​ ​Assim,​ ​esta​ ​pesquisa​

​reforça​ ​o​ ​papel​ ​dos​ ​cursos​ ​de​ ​extensão​ ​como​ ​catalisadores​​do​​desenvolvimento​​profissional​

​docente​ ​e​ ​como​ ​espaços​ ​formativos​ ​estratégicos​ ​para​ ​a​ ​consolidação​ ​do​ ​PCK​ ​em​ ​QV,​

​contribuindo​ ​para​ ​uma​ ​educação​ ​química​ ​mais​ ​alinhada​ ​aos​ ​desafios​ ​ambientais​ ​e​ ​sociais​

​contemporâneos.​

​Por​​fim,​​esta​​pesquisa​​contribui​​para​​o​​fortalecimento​​das​​discussões​​que​​articulam​​o​

​Conhecimento​ ​Pedagógico​ ​do​ ​Conteúdo​ ​e​ ​a​ ​Química​ ​Verde,​ ​evidenciando​ ​o​ ​potencial​ ​de​

​ações​ ​formativas​ ​intencionais​ ​para​ ​promover​ ​avanços​ ​na​ ​prática​ ​docente.​ ​Ao​ ​investigar​ ​a​

​manifestação​​do​​PCK​​em​​QV,​​o​​estudo​​amplia​​debates​​ainda​​incipientes​​na​​literatura​​nacional​

​e​​reafirma​​o​​papel​​da​​formação​​de​​professores​​como​​elemento​​central​​para​​a​​construção​​de​​um​

​ensino​​de​​Química​​crítico,​​contextualizado​​e​​comprometido​​com​​os​​desafios​​socioambientais​

​contemporâneos.​ ​Dessa​ ​forma,​ ​reafirma-se​ ​que​ ​a​ ​inserção​ ​da​ ​QV​ ​no​ ​ensino​ ​não​ ​representa​
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​apenas​ ​a​ ​inclusão​ ​de​ ​novos​ ​conteúdos,​ ​mas​ ​a​ ​consolidação​ ​de​ ​um​ ​novo​ ​paradigma​

​educacional orientado à sustentabilidade.​
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​APÊNDICE B –​​EXPANDIDO O MODELO DE ABORDAGEM DA QUÍMICA​

​VERDE: A INSERÇÃO DA DIMENSÃO AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM​
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​ANEXO A –​​PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP​
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​ANEXO B –​​MODELO DE PROPOSTA DIDÁTICA​
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