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Resumen

Este trabalho investiga as concepcdes de alunos de graduacdo em quimica da Universidade de Sao Paulo
(USP) a respeito do status da Quimica Ambiental e da Quimica Verde em relagédo ao conjunto do
conhecimento quimico. O estudo foi feito através da analise de quatorze mapas conceituais produzidos por
alunos do terceiro ano de graduacao considerando-se as concepgdes manifestadas a respeito da quimica
ambiental e da quimica verde, bem como as relagbes estabelecidas entre elas e as cinco areas tradicionais
da quimica. De modo geral, os alunos encontram dificuldades em expressar concepg¢fes abrangentes e
integradoras a respeito de quimica ambiental e quimica verde, conforme sugerem os objetivos atuais para o
ensino de quimica. Os resultados mostram forte influéncia da estrutura curricular dos diferentes cursos
sobre as concepc¢des dos alunos.

Objetivo

O obijetivo deste trabalho é investigar como os estudantes de graduacao em quimica, das diferentes
modalidades oferecidas pela Universidade de S&o Paulo (USP), entendem as relagfes entre as diversas
“subdivisdes” nas quais se organiza o conhecimento quimico. Para isso, considerou-se para investigacao
como os alunos concebem as relagfes entre duas areas relativamente novas da quimica - “Quimica
Ambiental” e “Quimica Verde” - e as cinco areas tradicionais (quimica analitica, inorganica, orgéanica,
fisico-quimica e bioguimica).

Marco Teédrico
A subdivisdo da Quimica em cinco &reas prevalece nos curriculos de graduacéo, apesar das recentes
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mudancas curriculares e da inser¢cdo de novas abordagens para o ensino. A persisténcia dessa estrutura
pode ser atribuida a dois fatores principais: a organizacédo institucional das Universidades, nas quais
departamentos e grupos de pesquisa tradicionalmente reproduzem essas areas; e os livros didéticos,
geralmente introdutérios as areas (Goedhart, 2007). Por outro lado, atualmente se requer diferentes
abordagens para o ensino de Quimica. A escalada dos problemas ambientais, e uma série de implicacfes
econdmicas deles decorrentes, coloca novos desafios aos profissionais da Quimica. As novas demandas na
formacao do quimico incluem: passar do ensino disciplinar para o interdisciplinar; e passar da énfase na
aprendizagem de algoritmos para habilidades como formulacdo de perguntas, pensamento critico
sistematico, resolucéo de problemas, tomada de decisdes, raciocinio avaliativo (Zoller, 2005). A Quimica
Ambiental, devido a suas caracteristicas — ser interdisciplinar, relevante, aplicada, integradora, repercutir
junto ao publico em geral, e ser global em sua abrangéncia — deve ocupar um papel fundamental na
formacao dos quimicos. A perspectiva adquirida no estudo da Quimica Ambiental, tanto em termos do
desenvolvimento de habilidades, como da necessaria consciéncia para a sustentabilidade, devera orientar a
atuacéao do profissional de Quimica seja no sistema produtivo, seja como educador em quaisquer niveis de
ensino.

Este trabalho investiga as concepcdes de alunos de graduag¢do em Quimica (em diferentes modalidades) a
respeito do status da Quimica Ambiental (QAmb) e da Quimica Verde (QV) em relacdo ao conjunto do
conhecimento quimico. Diversas razdes levaram & escolha dessas concepg¢des como objeto de analise. A
QAmb pode ser entendida como um campo de estudo para o qual convergem as areas tradicionais da
Quimica, a fim de estudar um objeto complexo, 0 ambiente. Por outro lado, “Quimica Ambiental” é também
uma das modalidades de graduacéo em analise. Buscamos assim investigar se 0s alunos desenvolveram
uma concepcao mais abrangente da QAmb, ou se a véem como mais uma area da Quimica, refletindo,
neste (ltimo caso, a estrutura curricular do curso. Outro conceito escolhido por seu potencial de promover a
integracdo do conhecimento quimico foi o de “Quimica Verde”, definida como “a invengéo, o
desenvolvimento e a aplicagao de produtos e processos quimicos visando reduzir ou eliminar o uso e a
geracéo de substancias perigosas” (Anastas e Kirchhoff, 2002). A conexo entre os objetivos da QV, seus
conceitos, e as areas de pesquisa a ela relacionadas nem sempre ficam claramente expressos, mesmo
entre especialistas e pesquisadores (Mestres, 2005). Torna-se assim importante investigar como essa
integracao é feita (ou n&o) entre estudantes de Quimica.

Metodologia

Participaram desse estudo 23 alunos do Bacharelado em Quimica (BAC) e 27 do Bacharelado em Quimica
Ambiental e da Licenciatura em Quimica (QAL) do Instituto de Quimica da USP. Esses alunos de terceiro
ano produziram mapas conceituais - instrumentos bem estabelecidos na area de ensino de ciéncias (Novak
e Gowin, 1988) - buscando expressar a organizagéo da ciéncia Quimica em areas e sub-areas. Os mapas
propiciaram aos estudantes a possibilidade de expressar suas concepc¢des acerca da organizacdo do
conhecimento quimico de maneira gréafica. Foi solicitado também um paragrafo explicativo. A discussdo que
se segue esta baseada na analise de 14 mapas.

Desenvolvimento do Tema
A Tabela 1 mostra o status recebido pela QAmb em comparacdo com aquele recebido pelas areas
tradicionais nos mapas produzidos por alunos das diferentes modalidades.
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Tabela 1. Status da QAmb.

Observa-se que apenas 50% dos mapas produzidos por alunos do curso BAC incluem a QAmb,
comparados aos 87% daqueles produzidos por alunos dos cursos QAL. Como era de se esperar, 0S
curriculos sdo determinantes da maneira como os alunos concebem a QAmb. As figuras 1 e 2 apresentam
exemplos de mapas.

Figura 1. Fragmento de mapa construido por alunos do curso de QAL onde QAmb aparece com o0 mesmo
status das &reas tradicionais.
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Figura 2. Mapa construido por alunos do curso de BAC onde QAmb é incluida como uma aplicagéo do
“desenvolvimento de métodos analiticos”, isto €, diretamente subordinada a Quimica Analitica.

O conceito “Quimica Verde” aparece explicitamente em cinco mapas (Tabela 2).
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Tabela 2. Status da QV.

Ideéias associadas

ginteses  ubilizando OV,
polirneros; materials; gquitnica
de superficies.

reapfes wverdes, reciclagem;
processos mdustrials.

auxilia a  integragdo  entre
freln arabiente e educagio.

produzio TnAls hirnpa,
coeficiente de partigio liga
OV e Qbmh 4 guirdea do
solo.

desernrolve novvas tecnologas;
estuda pohugao.

-

Areas
associadas

Qbrb OV
conecta FC), QI
g 0 A DAk

Qbrob e Qlnd
Qbrob e Ensino
de Cirica

Qirh e Olnd

0

Destague dado a
Qv

Peceno

Prevalecem as associagdes entre QV e QAmb. A QV também se relaciona a quimica industrial
(QInd), sugerindo que os alunos a associam a modificagfes nos processos produtivos. A QV aparece
também como auxiliar para o ensino ou como conceito introdutério no contexto da QAmb. Assim, os alunos
parecem atribuir a QV o papel de orientadora das atividades do quimico, ou seja, de uma atitude a ser
assimilada em todas as suas esferas de atuagéo — como as préprias nogdes de seguranga em laboratério,
as quais, por sinal, aparecem com o mesmo tipo de status da QV em um desses mapas (Figura 3).
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Figura 3. Mapa que mostra a area de ensino de Quimica fortemente relacionada a QAmb.

Conclusdes

A utilizacdo de mapas conceituais mostrou-se uma estratégia Util para promover a reflexdo dos
graduandos a respeito da ciéncia Quimica. A andlise da presenca da QAmb e da QV nos mapas fornece
evidéncias de que a estrutura curricular tem forte influéncia sobre as concepc¢des dos alunos acerca da
estrutura do conhecimento quimico. Nos mapas dos alunos do curso de BAC, no qual essas areas tém
pouca participacéo no curriculo, elas pouco aparecem, ou tém pequeno destaque. Porém, nos mapas dos
alunos dos cursos que se voltam para habilitagdes profissionais em QAmb e Licenciatura, essas areas
aparecem em alguns casos com tanto destaque quanto as cinco areas tradicionais.

Mais dificil de observar, entretanto, foi uma concepc¢éo que representasse QAmb em um situacéo de
convergéncia das areas tradicionais da Quimica. O mesmo se pode dizer em rela¢do a concepgéo de QV
ndo como uma sub-disciplina, mas como uma filosofia de trabalho a orientar a atuacao do profissional da
Quimica em seus diferentes aspectos. Entretanto, nos mapas em que ela aparece, em geral a QV ocorre
em situacdes mais integradoras de areas diferentes do que a propria QAmb. De todo modo, o
desenvolvimento de concepgfes mais elaboradas a respeito de QAmb e QV entre os alunos, em
consonancia com as propostas atuais para o ensino de Quimica, devera requerer mudangas substanciais
nas caracteristicas atuais dos cursos de graduagéo. Se o objetivo é fazer com que os alunos desenvolvam
uma visao integrada da Quimica, tal visao precisa ser dispersa pelo curriculo. Assim, este trabalho traz
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elementos importantes para se pensar o curriculo de Quimica praticado e subsidiar alteragdes.
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