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RESUMEN: Actualmente existe consenso en torno a la afirmacién de que las Instituciones de Ense-
flanza Superior (IES) deben promover un proceso de ambientacién curricular que posibilite pensar la
sostenibilidad del planeta, por medio de un proyecto integrador del conocimiento. En ese sentido, este
trabajo relata la investigacién del modo por el cual la dimensién ambiental se inserta en la formacién
inicial de profesores de Quimica de una universidad publica brasilefia, o sea, la forma por la cual esta
dimensién se relaciona con las temdticas cientifica, tecnoldgica, econémica y social. Este andlisis de las
representaciones de los actores sociales involucrados en un curso real toma como base conceptos de la
sociologfa y de la filosoffa para caracterizar los comportamientos y las formas de pensar las cuestiones
ambientales, presentes en los curriculos y vividas en su cotidianidad.
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ABSTRACT: Nowadays it is consensus that institutions of tertiary education should promote the idea
of the process of curricular environmentalization, which enables us to think about the sustainability of
our planet, by means of an integrating project of knowledge. In this sense, the work investigates how
the environmental dimension/issue is included in the under graduation course of future Chemistry
teachers of public universities in Brazil, or rather, how this dimension is related to scientific, techno-
logical, economic and social issues. An analysis of the presentations of people from the social actors,
involved in an ongoing course, is based on sociological and philosophical concepts to characterize the
behaviour and ways of thinking, dealing with present environmental questions in the curricula, which
are experienced in every-day life.
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INTRODUCCION

La formacidn profesional en el campo de la Quimica

Existen pocos estudios destinados a la formacién de profesionales del drea de Quimica que se
ocupen de realizar una discusién sobre su ambientalizacién (Zuin, 2008). En ese campo, en general,
predomina la visién de que la dimensién ambiental corresponde prioritariamente a las prdcticas y al
desarrollo y uso de materiales considerados ambientalmente correctos, muchas veces asociados a la
Quimica verde, lo que podria colocar tal dimensién como una herramienta con finalidad exclusiva-
mente pragmdtica y como medio de adquirir comportamientos adecuados (Loureiro, 2004).

La filosofia sobre el proceso de obtencién y uso de productos quimicos menos impactantes, asi
como la formacién de profesionales segiin este enfoque, comenzé a ser gestada en instituciones (como
universidades y centros de investigacién) y érganos de normativizacién, siendo la mds destacada la
conocida como «Quimica Verde», lanzada en los afios noventa por la Agencia de Proteccién Am-
biental Estadounidense (Environmental Protection Agency-USEPA), en colaboracién con la Sociedad
de Quimica de ese pais (American Chemical Society-ACS) y el Instituto de Quimica Verde (Green
Chemistry Institute-GCI). De acuerdo con sus principales fundadores (Anastas y Warner, 1998), la
Quimica Verde puede ser definida como «la creacién, desarrollo y aplicacién de productos y procesos
quimicos para reducir o eliminar el uso y la generacién de sustancias nocivas para la salud humana y el
ambiente» (p. 11). Se busca la reduccién del riesgo por medio de la minimizacién, e inclusive la elimi-
nacién, de la peligrosidad asociada a las sustancias téxicas, por medio de la restriccién de la exposicién
aestas. En una situacién ideal, por el hecho de aspirar a la perfeccién y a la mdxima eficiencia sistémica,
la aplicacién de sus doce principios promoveria la transicién del abordaje tradicional de «comando y
control» hacia la «prevencién» de la polucién, haciendo que la limitacién de la exposicién a los conta-
minantes y los remedios para ambientes impactados se tornen innecesarios (Graedel, 2001). En Brasil,
los conceptos de Quimica Verde comenzaron a ser difundidos hace aproximadamente cinco afios en el
medio académico, gubernamental e industrial. Los pocos grupos de investigacién que han impulsado
la Quimica Verde, vinculados principalmente con universidades, en general han realizado encuentros
destinados a los estudiantes universitarios (Correa y Zuin, 2009).

El discurso de la «Quimica ambientalmente correcta» parece conllevar muchas veces la creencia de
que, si hubiera desarrollo de nuevos caminos sintéticos o de compuestos quimicos inocuos o menos
peligrosos para el ser humano y el ambiente, podriamos al menos —si no resolver el problema— mini-
mizar los riesgos existentes. Esa conviccidn parece inadecuada, porque la sociedad actual se transformé
en una sociedad de riesgo repleta de imponderables, de riesgos no evidentes, individuales y globales,
distribuidos de forma desigual entre todos los seres humanos del planeta (Beck, 1998). Inclusive, hay
que resaltar la incapacidad del cdlculo y del control total de riesgos, por medio del empleo de férmulas
y ecuaciones matemdticas elegantes, o sea, la imposibilidad de definir o conocer valores exactos y pre-
cisos de constantes y variables que componen un sistema real, abierto.

De acuerdo con la literatura, la concepcién de sostenibilidad presente en el movimiento de la
Quimica Verde resulta atin un tanto controvertida para los miembros de la comunidad quimica, muy
ligada a una visién «preservacionista» o «recursionista» del ambiente (Hjeresen, Schutt y Boese, 2000;
Ware, 20014, 20014; Sauvé, 2005). Un ndmero limitado de investigadores comprende e incluye, mds
alld de los aspectos econémicos y ambientales mds inmediatos, la dimensién social en esta discusién
(Steinhduser et al., 2004). La esencia de la problemdtica o los propésitos del modelo de desarrollo
vigente para promover el bienestar de la sociedad actual y venidera no son introducidos normalmente
en la discusién de los elementos que componen los campos cientificos.
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Los muiltiples colores de la ambientacién curricular

Bourdieu (2003) afirma que los campos cientificos son los espacios de confrontacién necesarios
entre formas de poder que corresponden a dos especies de capital cientifico, el social —vinculado a
la ocupacién de posiciones destacadas en instituciones cientificas— y el especifico —que recae sobre el
reconocimiento de los pares y estd mds expuesto al debate—. O sea, la innovacién en un campo no se
produce sin rupturas con los presupuestos vigentes, yendo hacia el embate, muchas veces violento, de
investigadores discordantes en sus propias instituciones.

La nocién de campo de Bourdieu, /ocus en donde ocurren los conflictos por el poder simbélico en
un drea, también ha sido utilizada por investigadores del curriculo (Lopes y Macedo, 2004; Moreira,
2002). De esa forma, el curriculo se convierte en un lugar donde los diferentes actores, poseedores de
determinado capital social y cultural, legitiman ciertas concepciones y disputan el poder de definir
quién posee la autoridad en el drea, siendo capaces de influenciar propuestas curriculares oficiales y
précticas pedagdgicas a partir de los diversos procesos de recontextualizacién de sus discursos (Berns-
tein, 1990). En ese sentido, Macedo (20006) explicita que la comprensién del curriculo como «espacio-
tiempo de frontera cultural y la cultura como lugar de enunciacién tienen implicaciones en la forma
como concebimos el poder y, obviamente, en las maneras que creamos para lidiar con él», porque se
trata, antes de todo, de «lidiar con el poder de la perspectiva de la cultura pensada como hibrido, lo
cual nos exige otra comprensién de la nocién de hegemonia y agencia» (p. 109).

Lenardao et al. (2003) destacan que, a pesar de la pregonada urgencia de la incorporacién de los
principios de la Quimica Verde a la formacién inicial y continua de profesionales de Quimica en las ins-
tituciones mds diversas (sectores académicos e industriales, sociedades cientificas, agencias de reglamen-
tacién, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales), su insercién en Brasil se da bdsicamente
por medio de eventos, en cursos de corta duracién, destinados a la presentacién de algunos contenidos o
tépicos como, por ejemplo, el experimento de preparacién de biodiesel a partir de éleo de soja.

Por otro lado, la mera transformacién en Verde del curriculo' no garantiza, por si sola, una forma-
cién capaz de modificar, por medio de conocimientos y herramientas exclusivamente tecnocientificas
y de forma rdpida y efectiva, el modelo actual de profesionalizacién para afrontar la crisis ambiental
contempordnea. Sin embargo, cabe aqui la aclaracién de que el proceso de revisién curricular demanda
también la reformulacién de los temas, enfoques y metodologias vinculados mds directamente con los
aspectos tecnocientificos (Ware, 20014; 20015).

En un trabajo reciente, Marques et al. (2007) observaron que el 65% de los profesores de Quimica
de ensefianza media de ocho municipios de las proximidades de Florianépolis (provincia de Santa Ca-
tarina) afirmaron «haber oido hablar» de la Quimica Verde en revistas, diarios y cursos de graduacién
y de formacién continua. No obstante, cuando se les preguntd, mostraron poca familiaridad con los
principios y términos relacionados con este movimiento emergente en el drea, y afirmaron, a pesar del
reconocimiento de su pertinencia, no abordar en el aula temdticas dirigidas a las cuestiones ambienta-
les. Para fomentar otra lectura de la dimensién ambiental, los autores defienden una formacién docen-
te en una perspectiva de abordaje CTSA —ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente— para la educacién,
asociada a los procesos diddctico-pedagégicos concebidos en la contextualizacién problematizadora y
dialdgica.

1. Programas orientados al desarrollo e incorporacién de médulos de Quimica Verde en disciplinas existentes en el curriculo
de Quimica de IES, apoyados por agencias como ACS, USEPA e IUPAC. Por ejemplo, en la disciplina de Quimica general,
durante las discusiones del diagrama de fases, fluidos supercriticos y polaridad de moléculas, se sugiere el uso del diéxido
de carbono en lugar de los solventes ambientalmente impactantes, como los compuestos orgdnicos voldtiles y compuestos
orgénicos halogenados en procesos y productos industriales (The University of Scranton, 2000).
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En concordancia con esta perspectiva formativa, Eriksen (2002) discute el concepto de Bildung
en la educacion superior en Quimica, que implica la inclusién de la dimensién ética, que va més alld
de la comprensidn corriente de las «buenas précticas de laboratorio» o de «gestién buscando la calidad
total», para preguntarse: «;Qué serfa mds adecuado hacer y por qué?».

Como fue recientemente propuesto por la Red de Ambientacién Curricular de la Ensefianza Su-
perior (Red ACES) —programa financiado por la Comisién Europea de 2002 a 2004 constituido por
once universidades de siete paises diferentes, siendo tres IES brasilefias (Junyent et al., 2003; Oliveira
y Freitas, 2003)—, si existe una manera de estimular la incorporacién de la perspectiva ambiental a la
formacién de los alumnos, lo mejor serfa hacerlo por medio de programas o de proyectos institucio-
nales que tengan como meta la transformacién de las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (CTSA), orientados a la sostenibilidad. La ambientacién curricular puede ser definida como
un proceso complejo de formacién de profesionales que se comprometan continuamente con el esta-
blecimiento de las mejores relaciones posibles entre la sociedad y la naturaleza, contemplando valores
y principios éticos universalmente reconocidos (Zuin, 2008; Zuin y Pacca, 2009).

Segtin los investigadores de la red ACES, las caracteristicas de un curso ambientalizado son: 1. com-
promiso con la transformacion de las relaciones sociedad-naturaleza; 2. complejidad; 3. orden disciplinar
(flexibilidad y permeabilidad); 4. contextualizacién local-global-local y global-local-global; 5. tener en
cuenta al sujeto en la construccidn del conocimiento; 6. considerar los aspectos cognitivos y afectivos de
las personas; 7. coherencia y reconstruccién entre teorfa y prictica; 8. orientacién de escenarios alterna-
tivos; 9. adecuacién metodoldgica; 10. espacios de reflexién y participacién democrdtica (Junyent et al.,
2003).

De acuerdo con la Red Universitaria de Programas de EA para Sociedades Sostenibles de Brasil
(RUPEA, 2007), la ambientalizacién curricular es un proceso emergente en las universidades brasi-
lefias, dependiente de cambios efectivos en las estructuras institucionales que permitan el cuestiona-
miento, la revisién y el desarrollo de abordajes epistemoldgicos, éticos y politicos mds adecuados al
tamafio de los desafios sefialados por la problemdtica ambiental. Las trayectorias y experiencias mds
recientes en este sector han demostrado que la incorporacién de la perspectiva ambiental al 4mbito
de las actividades académicas no es una cuestién simple, a pesar de ser reconocida amplia y formal-
mente como una necesidad para generar conocimientos interdisciplinares y formar a profesionales con
competencias y habilidades técnicas y personales orientadas hacia la promocién de la sostenibilidad
socioambiental. Por el contrario, constituye un proceso complejo, de problematizacién dialdgica, que
requiere la incorporacién de saberes y pricticas ambientales a la propia dindmica de las IES, como
el caso de la institucién de interés en este estudio y en su diversificado campo de actividades. Frente
a este contexto, surgen las siguientes preguntas: ;Cémo compatibilizar la alfabetizacidn cientifica y
tecnoldgica con la necesidad de dominar la dimensién pedagdgica y analizar las implicaciones de estos
conocimientos y técnicas en el movimiento de la sociedad y en la modificacién de la naturaleza? ;El
curso de profesorado en Quimica de la IES investigada presenta, en la prictica, una orientacién para
el desarrollo interligado de la ciencia y de la tecnologia que considere la perspectiva social y ambiental?
<Cémo exigir del futuro profesor de Quimica una postura critico-reflexiva, de modo que se torne co-
rresponsable en el proceso de formacidn, o sea, una Bildung?

2. Bildung: término alemdn que significa la formacién del individuo. Gur-Ze'ev (2006: 1) resalta que el «énfasis en la au-
tonomfa de la interioridad del sujeto era central para von Humboldt hacia finales del siglo XIX, cuando intent4 proponer
el concepto de Bildung en la reforma de la educacién superior que implanté en la Universidad de Berlin». Humboldt hace
referencia a la «unificacién del aprendizaje, sabiduria y Arte, (...) o sea, al «objetivo de realizar la meta de la humanidad: el
desarrollo pleno de las fuerzas de cada ser humano».
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La teorfa critica como referencia

Entendiendo el curriculo como un lugar donde se dan los conflictos por el poder simbdlico en un
campo cientifico, consideramos de gran pertinencia la perspectiva de la teorifa critica para los andlisis
documental y de las conversaciones de los individuos involucrados en un curso destinado a la forma-
cién docente en Quimica de una IES brasilefia, principalmente las obras de Theodor Adorno y de Max
Horkheimer. La denominada teoria critica se contrapone a la tradicional, puesto que esta tltima se
basa en la razén instrumental, o sea, la forma por la cual la racionalidad es instrumentada y objetivada,
que presupone la defensa de una descripcién neutra de la realidad y de las relaciones humanas. De
esa manera, un andlisis critico de las finalidades de los productos generados por los emprendimientos
tecnocientificos no forma parte de su pauta de discusién. La posibilidad de emancipacién (Miindi-
gkeit), que sustenta las bases de la teorfa critica de la sociedad, parte de la premisa de que la produccién
tecnocientifica, como construccién humana, discute de forma imprescindible la génesis social de los
problemas, las situaciones reales generadas por la influencia de las producciones cientificas y tecnolé-
gicas y, principalmente, cudles son las finalidades perseguidas por esas producciones.

Como Debord (1997) enfatiza, en toda sociedad en la cual imperan las actuales condiciones de
produccidn, la vida (o lo que deberifa ser un proyecto verdadero de esta) ocurre como una inmensa e
intensa acumulacién de espectdculos que deben causar un impacto, o sea un conjunto cada vez mayor
de representaciones que llaman la atencién porque «el espectdculo no es un conjunto de imdgenes,
sino una relacién social entre personas, mediada por imdgenes» (p. 14). En un mundo en el que «ser
significa tornarse percibido» (Tiircke, 2004, p. 63), tanto las personas como los conceptos o aconteci-
mientos se transforman en productos, que pasan a ser mercantilizados, reclamando para si la marca de
algo innovador o singular. Entonces, posibilitar un cambio orientado hacia la formacién de individuos
éticos es un trabajo de rebeldia y resistencia.

Con relacién a la necesaria identificacién de aquello que se torna un obstdculo para la formacién, que
a veces se muestra de forma violenta y autoritaria, Adorno (1994) defiende que la tnica posibilidad efec-
tiva para la emancipacién reside en el proyecto de educacién para la resistencia. Esa resistencia puede ser
comprendida como el desvelamiento y la contraposicién a cualquier supremacia colectiva ciega que no
considere la historicidad de la construccién del conocimiento, como por ejemplo el cientifico y el tecno-
l6gico, y el rol de la racionalidad instrumental vigente en las formas de produccién de nuestra sociedad.

Para intentar dar respuesta a las preguntas de investigacién —investigar de qué modo la dimensién
ambiental se inserta dentro de la formacién de estudiantes de un curso de profesorado en Quimica
de una IES publica de San Pablo, Brasil—, se realizé un estudio empirico que dio origen a datos inter-
pretados principalmente por medio de aportes filoséficos de la teorfa critica de la sociedad. Se buscé
analizar las concepciones actuales de estudiantes y profesores, asi como las expresiones y los contenidos
explicitos latentes, presentes también en los documentos referentes a las relaciones existentes entre
la dimensién ambiental y las dimensiones cientifica, tecnolégica y social en el proceso formativo del
curso bajo estudio. Fueron establecidas categorias y subcategorias a partir de las ideas que emergieron
de los discursos o de las representaciones ya establecidas a priori, derivadas de los referentes teéricos
adoptados para comprender la compleja realidad observada (Zuin, 2011).

METODOLOGIA

Esta investigacién cualitativa puede ser caracterizada como un estudio de caso porque involucra una
situacién que pretende ser investigada en un amplio periodo (2005-2009) debido a su singularidad y
potencial para extrapolaciones, promoviendo la produccién de conocimientos en el drea de Educacién
y Ensefanza de las Ciencias (Bogdan y Binklen, 1994; André, 2008). Después del andlisis documental
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(Plano Pedagégico y Estructura Curricular del curso de interés), se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas con alumnos de profesorado, docentes y otros actores sociales de la universidad vinculados al
citado curso, con el objetivo de investigar las representaciones de esos sujetos sobre la interrelacién de
la dimensién ambiental y las temdticas cientifica, tecnoldgica, econémica y social.

Las entrevistas individuales fueron realizadas con docentes del Departamento de Quimica de la
IES. Para la recogida de datos individuales, se empled una guia con catorce cuestiones orientadoras.
Para promover la entrevista colectiva, basada en la técnica del grupo focal, presentamos anteriormente
el documentario titulado «Agresién al hombre» (Assault on the Male, 1993, 53 min., BBC), que aborda
una problemdtica sociocientifica controvertida sobre la presencia masiva de interferentes endocrinos
en el ambiente. Esta metodologfa de «grupo focal» se utiliza en la comprensién de las maneras por las
cuales se forman y cudles son los diferentes conceptos, percepciones, sentimientos y actitudes acerca
de un hecho, prictica o situacién (Flick, 2004; Gatti, 2005). Los grupos focales también estuvieron
orientados por una gufa semiestructurada de preguntas, y fueron invitados a participar de esos grupos
los estudiantes de profesorado del primer, tercer y quinto afio del curso en cuestidn.

Los documentos y las entrevistas transcritas fueron estudiados por medio de un andlisis discur-
sivo (Moraes, 2003). Las caracteristicas que constituyen el andlisis discursivo transitan entre varios
elementos: la descripcién e interpretacién (preocupacién analitica e interpretativa), la comprensién
y critica (habermasiana); la lectura de lo explicito y de lo implicito; el examen de los fenédmenos de
dentro (fenomenologfa/hermenéutica) y de fuera, para mirar hacia el interior mediado por el exterior
(dialéctica); el andlisis de las partes y del todo, y las teorfas emergentes y a priori (Galiazzi y Moraes,
2007). Con el fin de definir las categorias y construir un metatexto sobre la problemdtica investigada,
que fuese representativo de la comunidad perteneciente al curso de Profesorado en Quimica citado,
se optd por analizar de manera conjunta todos los materiales disponibles, o sea, los documentos y
las entrevistas. Las categorfas y subcategorias establecidas fueron: razdn instrumental, el eslogan y la
sociedad del espectdculo, relaciones CTSA-razdén emancipadora y dimension ética, cuestiones curriculares y
formacién docente.

RESULTADOS Y DISCUSION3

La investigacién revelé que no existen diferencias considerables entre las comprensiones acerca de la
dimensién ambiental contenidas en los documentos y las declaraciones de los individuos ligados al
curso de profesorado en Quimica investigado. De esa manera, a pesar de presentar vertientes epistemo-
légicas y metodoldgicas que buscan crear condiciones para la formacién de un profesor e investigador
critico-reflexivo, especificamente sobre la educacién quimica, el proyecto pedagdgico del referido curso
destaca que:

Aunque de cierta forma reciente, timida y no teniendo la misma credibilidad de otras 4reas de investigacién,
se debe incentivar la interaccion de grupos de investigacidn en esta drea con alumnos del curso de formacion ini-
cial (Proyecto Pedagdgico, 2004: 16).

Ya en las primeras pdginas de la propuesta del curso, Bourdieu (2007) nos ayuda a comprender el
significado de las «cosas buenas para decir y de los temas dignos de interés» (p. 35), de los mecanismos
ideoldgicos que dificultan el florecimiento de otras «cosas buenas» y el posible interés de otras perso-
nas. La jerarquifa de los dominios y objetos determina las inversiones intelectuales, por la mediacién de
oportunidades de lucro material y simbdlico.

3. Los datos de la investigacién constituidos por partes de discursos y documentos contienen fragmentos destacados por los
autores de este trabajo para destacar algunas ideas significativas consideradas para el andlisis.
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La culpa atribuida a la Quimica es causada por la forma por la cual los medios de comunicacién mani-
pulan las informaciones y también por el hecho de que las personas no tienen un minimo conocimiento
sobre Quimica. (...) Es tarea de los quimicos y de la ensefianza de la Quimica instruir a las personas para
que estas adquieran nociones bdsicas y se mantengan informadas, desmitificando la idea de que todo lo
que tiene Quimica no es bueno (Proyecto Pedagdgico, 2004: 9 y 10).

A pesar de considerar la masificacién de la divulgacién de una produccién cultural —porque el
conocimiento quimico también se torna producto, teniendo en cuenta los factores e indices utilizados
por la comunidad cientifica—, aquello que se divulga se transforma, al mismo tiempo, en resultado y
proyecto del modus operand;i vigente (Debord, 1997). Bajo todas sus formas, la espectacularizacién
de la informacién constituye el modelo actual o el estilo de vida dominante en la sociedad. «Es la
afirmacién omnipresente de la eleccién ya realizada en la produccién y el consumo que se sigue de esa
eleccién. Forma y contenido son, de idéntica manera, la justificacién total de las condiciones y de los
fines del sistema existente» (pp. 14-15).

Razén instrumental

Con mucha frecuencia, se observé el predominio de la razén instrumental en la mayor parte de
las argumentaciones obtenidas de los entrevistados. Cuando se les solicité que se pronunciasen sobre
la cuestién sociocientifica controvertida presentada en el documentario Assault on the male, una de las
alumnas intentd encontrar una solucién al desequilibrio provocado por la presencia de los interferentes
endocrinos en el ambiente:

Algunas especies disminuyeron, otras aumentaron, también puede generar plagas. Porque, como hay mu-
chas especies de mds, otras que no consiguen asi aumentar. Queda ese montén de especies todas iguales,
que van a devorar todo, de donde viene el desequilibrio. .. Hay que comenzar y predar las especies, artificial-
mente. .. para mantener el ecosistema (alumna M, 3. afio).

El mantenimiento del sistema, ya sea natural o construido por los seres humanos, parece ser una
cuestién de orden. En el modo de produccién vigente, observamos el reinado del individuo o institu-
cién econémicos presuntamente libres para disponer de su fuerza productiva como ellos lo consideren,
porque el antagonismo publico-privado y la relacién individuo y sociedad fueron establecidos con el
desarrollo econémico y politico. O sea, por medio del principio de competitividad, la sociedad desa-
rrollé un dinamismo social que obliga al individuo a luchar implacablemente en pro de sus intereses
inmediatos, sin grandes cuestionamientos y preocupaciones por el bien de la colectividad. Tales obser-
vaciones acerca del proyecto y del aparato productivo industrial, o su modelo, estdn presentes para los
individuos entrevistados:

sQuién incentiva las investigaciones cientifico-tecnoldgicas? Es la industria. Pienso que es realmente la
industria, porque depende de ella; si el producto es mds barato, mejor. No importa el producto que esté
usando, que va a producir problema en el medio ambiente, no importa, para ella eso es indiferente (alum-
no M, 1. afio).

El eslogan y la sociedad del espectdculo

Actualmente, para constituirse en algo (o alguien) digno de atencidn, hay que ser conocido, casi
exclusivamente, a través de medios que tengan una gran e intensa repercusién. Este mensaje es perci-
bido, en sus diferentes formas, por los estudiantes del primer al dltimo afio del curso, incluyendo a sus
profesores y coordinadores.
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Pienso que intentar, realmente, ustedes que estdn trabajando mds con eso (con la Educacién Ambiental),
intentar concienciar a la gente, a través de campafias, a través de charlas, como ustedes han hecho...
Pienso que al final, cuando uno hace esas cosas, uno estd aht, en el palco, nau!!!! La gente ya se entusiasma
(coordinadora del profesorado en Quimica).

Otra unidad de significado, i. e., eslogan, también estd incluida en esta categorfa. De esa forma,
cualquier tipo de pretendidas novedades, banales o no, vienen inoculadas con esa marca, que reclama
la singularidad como condicién para su existencia.

Mds articulo da placer, da prestigio!! Es donde su nombre aparece, ;no?_Es donde mds su nombre aparece...
ii 4 é

(alumno E, 3. afio; grifado de la investigadora).

Cuanto mds uno es citado... (alumna M, 3.¢ afio).

«O sea», «es complicado», «dificil», «poquito», etc., son expresiones que traducen un vacio de sig-
nificado, en las cuales la simple enunciacién sonora parece tener la prerrogativa de sintetizar o resumir
algo inexistente o poco claro para el individuo. Otra declaracién de uno de los alumnos sintetiza como
la Quimica Verde es considerada por esos individuos:

De Quimica Verde (fue un curso) hablando de métodos analiticos que usan... Muy poquito. Parece que
ellos usaban cosas bien, o sea, poquito, cosas, muy poquito de reactivo, ;no? (alumna A, 3. afio).

Hoy, al publicitar o vender un eslogan —como puede ser presentado cualquier movimiento, pu-
diendo ser el caso de la Quimica Verde como un absoluto de la dimensién ambiental o sinénimo de
Quimica ambientalmente correcta, que no es comprendida de una manera profunda—, contribuimos
finalmente a engendrar discriminacién, exclusién y marginalizacién, porque en este «correcto» que
exige una integracion hay una pulsién totalitarista. Un curso, como el de profesorado en Quimica,
smerece o recibe un sello de certificacién ambiental? Preguntados sobre si habfan tenido contacto con
la nueva filosofia de la Quimica Verde, una de las alumnas respondié:

Es mds una actividad profesional, sno? Nosotros no tenemos. .. (alumna T, 3. afio; grifado de la investigadora).

Relaciones CTSA: dimensién ética y razén emancipadora

En algunas declaraciones es posible notar las ideas de los discentes y docentes acerca de las relaciones
politicas, econémicas, sociales, tecnocientificas y ambientales cada vez mds intrincadas, en las cuales un
aspecto u otro parecen prevalecer en muchos momentos sobre los demds (Aikenhead, 2005). Ademds,
parece haber una comprensién de que, en las relaciones de produccién del capitalismo tardio, cabe el
cuestionamiento de la formacién a partir de la 16gica social asumida por el trabajo, 16gica caracterizada
por la transformacion directa de ciencia y tecnologia en fuerza productiva, para entonces constituirse
también en mercaderfa generada a escala industrial. Los entrevistados tienen presente que la crisis del
proceso formativo y, por lo tanto, de la razén emancipadora, es también resultante de la dindmica
actual del modelo productivo. En los argumentos se pueden ver destellos de esta perspectiva critica:

Generalmente las personas son muy malas, no les importa el otro. Da lo mismo costar... Solo que, por
dinero, para vender mds barato y vender mids, ellas no le dan importancia y dejan de lado tanto los pro-
blemas que pueden causar (los interferentes endocrinos) y van a pensar en el capital. Entonces, la gente
precisa informacidn para tener nocién de las cosas (alumna M, 1.*afio).

En muchas afirmaciones se observa la conciencia de que aquello «que no es percibido es la nada;
quien no es percibido es nadie. En la necesidad, en el deseo de la sensacidn, se encuentra la angustia
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de la existencia de una sociedad entera» (Tiircke, 2004: 63). En ese contexto, cabe preguntar cudl es el
lugar de la educacién quimica:

Queda bien clara la diferencia. Si uno compara, beca, en el drea de Ciencias Sociales, el nimero de be-
cas... jLa discrepancia! (irritada) Uno ve la diferencia hasta en los bancos de las aulas. Alld en (el curso de)
Farmacia (...), las aulas, todo con aire acondicionado, cerdmicos en el piso, silla acolchada, juau! {Todo!
Ahora, cuando estaba en el aula, digamos, de Letras, jes todo peor! jEstd todo descascado! No existe una
inversidn en investigacidn, no sé, en investigacion, pero en la formacion de la gente, también. ;Por qué uno va
a querer desarrollar ese tipo de conocimiento o divulgar, asi? No sé, jjies un absurdo, una falta de educacién!!!
iiUna incoherenciall Es como llamar a la gente que se interesa por esas dreas (de humanas) de nada, ;no? Risa
(alumna L, 3.« afo).

Diagnosticar una molestia no es lo mismo que curarla. Beck (1998) nos alerta sobre la tendencia
a interpretar como inexistente la sociedad de riesgo, porque estd enferma una sociedad que deja de
cuestionarse. Recomenzar el cuestionamiento es un primer paso para aliviar la enfermedad, e inclu-
sive curarla; entonces, una postura antiética serfa la de impedir el conocimiento/consciencia de los
mecanismos que hacen la vida mds penosa, de permitir a aquellos que sufren (nosotros mismos) que
descubran la posibilidad de relacionar sus sufrimientos con causas sociales. En la visién de los futuros
profesores, hay una critica al «dejad hacer, dejad ir, dejad pasar» de aquellos que deberfan ser ejemplos
de conducta:

Ya vi muchos investigadores del drea ambiental, salen de la sala, estdn ah{, las computadoras quedan encendi-
das, varias, {VARIAS! Entonces, existen realmente dos personas, aquella que hace investigacién, y en ese
momento se preocupa —o el que se despreocupa de su corazén — y el ser humano que tiene sus hdbitos,
tiene los consumos y todo lo demds. Puede ser menor, claro, una persona que investiga en ambiental, sabe
de varias cosas. Todos los que saben, no... (alumna K, 3. afio).

Para la ética convencional, «resistir al deseo exige cierto esfuerzo psiquico que se manifiesta bajo la
forma de autocontrol siempre penoso», porque un individuo no puede considerar, de un modo egoista,
solamente su bienestar aparente, aunque momentdneo, en perjuicio de la colectividad, ya que parece
no presentar un rostro definido (Rouanet, 1986: 122). Actualmente, el esfuerzo psiquico es necesario,
no para reprimir los impulsos sino para no impedirlos, no dominar los deseos, sean estos consecuentes
y apropiados, o no.

En una perspectiva critica, se intenta que la razén emancipadora se sobreponga a la razén instru-
mental y se exprese por medio de juicios que favorezcan la realizacién de la autonomia y la autodeter-
minacién del ser humano (Horkheimer, 1991). En ese sentido, Marin (2004) afirma que la educacién
para la emancipacién es aquella que muchas veces cuestiona los valores morales vigentes, desafidndolos
frente al sentido ético. O sea, el individuo moral identifica y admite las reglas, las normas y los hdbitos
que fortalecen las estructuras vigentes de poder, mientras que el individuo ético piensa criticamente
esas estructuras, modificindolas y transformando la moralidad cuando es preciso.

Cuestiones curriculares

El primer consenso observado en las declaraciones de los entrevistados es que las disciplinas relacio-
nadas con la Quimica ambiental deberfan ocuparse de toda la dimensién ambiental:

Nosotros podriamos oir (sobre Quimica Verde) cuando nosotros vayamos a hacer quimica ambiental.
iPueccede ser que! (alumna A, 3. afio).
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Muchas veces, la pretendida concepcién de que la adquisicidén de conocimientos quimicos garan-
tizarfa por completo el saber posicionarse frente a las situaciones tecnocientificas y sociales contro-
vertidas es denunciada por los entrevistados. También denuncian que a las disciplinas pedagdgicas,
charlas u otros eventos de corta duracién quedarfan reservados los asuntos fortuitos o las cosas «no
tan buenas». Cuando se pregunta por los diferentes lugares e individuos que responden y discuten las
relaciones CTS en la universidad, fue posible observar:

Mire, yo nunca hice iniciacion cientifica en la ciencia dura... Pero yo creo que no (exista un momento en el
curso para abordar las relaciones CTS). En el aula, pienso que no es posible parar para pensar, porque hay tanta
guerra por la nota que no hay como reflexionar sobre alguna cosa, a no ser sobre lo que ellos dicen. (...) Yo no
sé si en la ciencia dura va a haber un hecho para parar para pensar, porque haciendo solamente la formacién
de grado, uno no tiene. Es mucho... Casi ningiin profesor, solamente uno, habla alguna cosa de esa ligacion
(CTS). El intenta mostrar la aplicabilidad de lo que estamos estudiando, no es solamente esa cosa aht, sola-
mente para uno, ;me entiende? El contextualiza, y no queda solo en aquello, ah, jes del «cotidianoooo»! No
es solamente aquellas latitas de aluminio. .. (alumna A, 3. afio).

Sobre la posibilidad de hacer uso del tiempo de formacidn, los entrevistados afirmaron sentir una
gran incomodidad, porque «también, no es falta de voluntad, porque no hay tiempo. El tiempo es tan
limitado que uno prefiere dormir, porque...» (alumna T, 3. afo).

O sea, el ideal de la educacién por la dureza prevalece, y se supervalora la capacidad de soportar la
sensacién de incomodidad, el dolor. Adorno (1994) nos advierte de que «aquel que es duro contra s
mismo adquiere el derecho de serlo contra los demds y se venga del dolor que no tuvo la libertad de
demostrar, que precisé reprimir» (p. 39). Reprension parece ser la palabra de rigor cuando —pautado
en una razén supuestamente noble o legitima, como reducir, tratar y reutilizar los residuos de labora-
torio— un individuo abre mano de cualquier medio para alcanzar los objetivos, inclusive los medios
autoritarios.

Formacién docente

Histéricamente, el profesor estuvo asociado a una imagen peyorativa, porque era visto como al-
guien que se alejaba de la esfera préctica o material, o sea, aquel que vivia en el plano de las ideas. Aqui
se verifica lo contrario, o sea, la investigacion es el elemento formador (Bildung) mds valorado, que es
la idea que serd aplicada, patentada, publicitada, en que el profesor universitario se convierte en un
vendedor de conocimientos. Como ya se comentd, la docencia y su proceso formativo son menospre-
ciados porque los futuros profesores solamente son valorados cuando se enfrentan a procesos selectivos
que discriminan, que certifican su conocimiento en quimica.

Pienso que el diferencial de nuestro curso, /z carga, después les voy a mostrar e/ cuadernito, inclusive voy a
dar algunas explicaciones (...) Nuestro curso estd destinado a la formacién del profesor, nuestra preocupacién
es realmente formar a un buen profesor. Entonces nosotros tenemos, en fin, felizmente o infelizmente, no sé
decirte, pero, por ejemplo, en el tltimo examen del postgrado, la mayoria de los alumnos aprobados y con
notas muy buenas fueron los alumnos del profesorado. Ellos dicen que los licenciados acaban diciendo que
ellos no tienen formacién en quimica, que la formacién de ellos en quimica es mala, pero ellos tienen, ruvieron,
notas mejores y desempeiios excelentes en otras unidades (coordinadora del profesorado en Quimica).

El uso del diminutivo («cuadernito», «librito») para referirse al plan pedagégico del profesorado y el
superlativo («carga pesadisima») para el de la licenciatura por parte de la coordinadora ya demuestra la
distancia entre los dos cursos. Hay otro componente relevante observado en los resultados y vinculado
con la ideologfa de la vocacién docente, como es evidenciado por una de las alumnas entrevistadas:

88 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 31.1 (2013): 79-93



Formacion docente en quimica y ambientacion curricular

En el segundo afio del bachillerato yo pensaba en... Queria ser profesora, pero yo querfa ir para el 4drea de
humanas, para estudiar letras. (...) Solo gue me termind gustando el profesorado y ahi uno ve que no es aquella
cuestion del dinero, no. .., que te va a... Yo siento placer. Y si no fuese por las ganas de dar clase, acabé encon-
trdndome, sno es verdad? Hoy agradezco, porque si yo no intentase cualquier cosa, yo acabé viendo, si estuviese
cursando Letras ahora no me iba a gustar tanto, ;sabe? Tengo mucha afinidad con el drea de exactas, pienso que
la Quimica abre esa posibilidad de las tres dreas juntas... Me parecid sorprendente (alumna T, 3. afio).

El abandono en el profesorado en Quimica es significativa, y también ocurre en el interior de este
departamento, porque los estudiantes simplemente se pasan al curso de licenciatura, lo que parece algo
natural. Hay una gran facilidad para la insercién de aquellos que serfan futuros profesores de Educa-
cién Bdsica en las investigaciones de naturaleza tecnocientifica. Ellos tienen libres los periodos de la
mafiana y de la tarde (ya que el curso es nocturno), ademds de haber una mayor oferta de becas en esas
dreas. En la visién de los individuos comprometidos con el curso, hay problemas que pueden también
ser enfrentados por la reformulacién del curriculo, pareciendo ser suficiente la inclusién de disciplinas
de cufio cientifico. Cabe aqui una pregunta: ;Serd la inclusion de disciplinas del drea de Quimica una
tentativa de llenar los huecos para formar, en la visién de este colectivo, un licenciado en Quimica que
pueda dar cuentas de aquello que merezca la categorfa de profesional, con mayor eficiencia y espiritu
ambientalmente correcto?

Como también sefiala Adorno (1996), explotan los sintomas de la crisis de una formacién que ac-
tualmente lleva, casi exclusivamente, a la semiformacién (Halbbildung), o sea, una formacién cultural
«socializada en la omnipresencia del espiritu alienado, que, segin su génesis y su sentido, no antecede
a la formacién cultural, sino que la sucede» (pp. 388-389).

La imposibilidad de evitar el dolor, la incomodidad de ser marginal en este campo, provoca la opo-
sicién y la resistencia al modelo vigente de formacién docente. Hay que ampliar y trasponer ese mode-
lo formativo, mucho mds de lo que ocurre con la evolucién de la idea de dtomo actual. Es interesante
destacar que en este movimiento existe un potencial para suplantar lo que serfa la semiformacién, por
ejemplo, en un relato de la alumna con respecto a una experiencia en una escuela:

:Sabe lo que una profesora me dijo? «Mira, los voy a dejar entrar en mi sala, a ver, pero les voy a pedir
una cosa, de corazén: NO ENTREN PENSANDO QUE TODO EN LA ESCUELA PUBLICA ESTA
PERDIDO. Si ustedes piensan asf, todo va a estar perdido» (alumna A, 3. afio).

Para suplantar la «posibilidad de supervivencia» que le queda a la formacién, en algunos momentos
es posible observar la autorreflexién critica de los entrevistados sobre el proceso de semiformacién do-
cente, algo en lo que necesariamente la formacién tiende a convertirse (Adorno, 1996).

CONSIDERACIONES FINALES

Por medio de esta investigacién fue posible identificar que no existen diferencias significativas entre
las comprensiones de la dimensién ambiental presentes en los documentos y las que encontramos en
los discursos de los individuos investigados, referentes al curso de profesorado en Quimica de una
IES brasilefia. Las aproximaciones entre el curriculo propuesto y el practicado se dan, en su mayorfa,
cuando las visiones de la dimensién ambiental relativas al curso poseen un cardcter marcado por la
razén instrumental, y es comprendida como aquello que tiene relacién esencialmente con la Quimica
ambiental o la Quimica Verde.

Un aspecto que merece ser destacado en el proyecto pedagégico del curso en cuestién se relaciona con
la gran preocupacién por los medios que divulgan o tornan publicos los conocimientos quimicos, o sea, los
medios de comunicacién, que grosso modo, no informan adecuadamente a las personas, las cuales, a su vez,
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tampoco son «esclarecidas». En ese sentido, de acuerdo con el principio de competitividad, se hace nece-
sario destacar cualquier coste, lo que muchas veces parece ser entendido como una lucha constante por la
defensa de los intereses individuales inmediatos, sin grandes preocupaciones por el bienestar de la sociedad.

En el interior del curso de profesorado en Quimica objeto de estudio de este trabajo, la investiga-
cién parece ser el elemento formador por excelencia, especificamente en las 4reas consideradas duras o
vinculadas esencialmente con el conocimiento quimico. En ese contexto, la maximizacién de la pro-
duccién asume un papel privilegiado, porque los conocimientos quimicos se convierten en patentes
o articulos, preferentemente de gran impacto, que colocan en primer lugar a aquellos que tienen mds
productos, asi como ponen en evidencia a los investigadores que no los poseen en un nimero conside-
rado satisfactorio. Este mecanismo de mercantilizacién del trabajo docente y discente, irritante, vicioso
y altamente competitivo, es entendido inmediatamente ya en los primeros meses del curso de profe-
sorado en Quimica. Se resalta que los competidores son vistos, con mucha facilidad, como enemigos
contra los que se debe combatir. Estd claro que ese modelo productivo y formativo no afecta apenas
a aquellos que pertenecen al grupo investigado, sino que, para estos individuos, los modus operandi
tienen un peso muy grande y una fuerte tradicién.

Comprendiendo el curriculo como un campo de batalla en el que determinados grupos y sus com-
ponentes procuran formalizar sus conocimientos y valores, queda clara la existencia de una tensién
entre las disciplinas consideradas de contenido, que componen el nicleo duro, y las demds, que se
encuentran en la érbita de este centro. La dimensién ambiental parece no ser pertinente para los profe-
sores de Quimica en formacién inicial porque estos parecen carecer de reconocimiento y valorizacién
de su profesién. Asi, la docencia y su proceso formativo son menospreciados, lo que puede desembocar
en el abandono del curso. La puerta de salida del profesorado puede ser la entrada en el laboratorio,
ya que varios alumnos realizan trabajos de iniciacién cientifica junto a los grupos de fisico-quimica,
analitica, orgdnica e inorgdnica. En ese sentido, el profesor de Quimica en formacién carece de una
identidad que lo califique como profesional.

De acuerdo con los datos y andlisis realizados, hay sefiales que indican un proceso formativo capaz
de generar la critica y la emancipacién, en un movimiento de resistencia contra aquello que se coloca
en la semiformacién (Halbbidung). Los alumnos de profesorado, en algunos momentos, tienen la
capacidad de percibir que falta algo, pero que no siempre el curso, por si solo, puede y debe proveer.
Sin embargo, en esta busqueda por la mejorfa, tanto los alumnos como la coordinadora reclaman una
modificacién del curriculo, porque piensan que el curso necesita una reformulacién. Para eso, solicitan
la inclusién de mds disciplinas del grupo técnico-conceptual quimico.

Las reflexiones acerca de la incorporacién de la dimensién ambiental a la formacién docente eman-
cipadora —mds alld de los principios de la emergente Quimica Verde— apuntan hacia la importancia de
repensar colectivamente, analizar criticamente la literatura y los documentos curriculares por medio
de la discusién de las complejas problemdticas socioambientales y de la apropiacién de una visién
epistemoldgica contempordnea con relacién a la produccién del conocimiento y del emprendimiento
tecnocientifico, en oposicion a la concepcién empirista-inductivista, o sea, un proceso cotidiano de
reconstruccién dialdgica, que tenga en cuenta: visién sistémica, complejidad, transdisciplinaridad,
flexibilidad y sensibilidad.

No obstante ;cudl es el potencial real de transformacién de una nueva filosoffa orientada hacia
prdcticas ambientalmente correctas (Quimica Verde) para el curso de profesorado en Quimica? ;En
qué medida la dimensién ambiental extrapola el eslogan formativo? ;Cémo evitar la semiformacién
de profesores de Quimica evitando la denuncia ficil y simplificadora de que esta es un producto de la
racionalidad técnica? ;Qué caminos construir? Todo indica que parece mds productivo un proceso de
ambientacién curricular o la construccién de una racionalidad alternativa que nazca del interior del
curso, con y para todos sus actores sociales.
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Nowadays it is consensus that institutions of tertiary education should promote the idea of the process of curricular
environmentalization, which enables us to think about the sustainability of our planet, by means of an integrating
project of knowledge. However, few studies have focused on the education of professionals in the area of Chemistry
concerned with the discussion about raising environmental awareness. The general understanding in this area is that
the environmental dimension corresponds mostly to the practices and the development and use of materials conside-
red environmentally correct or friendly, often associated with Green Chemistry. According to its main founders, Anas-
tas and Warner (1998), Green Chemistry can be defined as the “creation, development and application of chemical
products and processes to reduce or eliminate the use and generation of substances that are harmful to human health
and the environment” (p. 11). In Brazil, the concepts of Green Chemistry began to be disseminated in the academic,
governmental and industrial spheres about five years ago. The few research groups that have championed Green Che-
mistry, connected mainly to universities, have generally held meetings destined for undergraduates, graduates and
professors of Chemistry and correlated areas. In this sense, the work investigated how the environmental dimension/
issue is included in the under graduation course of future Chemistry teachers of public universities in Brazil, or rather,
how this dimension is related to scientific, technological, economic and social issues. An analysis of the presentations
of people from the social actors, involved in an ongoing course, is based on sociological and philosophical concepts to
characterize the behavior and ways of thinking, dealing with present environmental questions in the curricula, which
are experienced in every-day life. After a critical systematization of literature about the curricular environmentalization
in the Chemistry field, a documental analysis was conducted (i.e., Pedagogical Project and curricular matrices) as well
as semi-structured interviews with students (focal group), professors and other social actors of the university connec-
ted with the investigated course, aiming to understand their views about the relationship between the environmental
dimension and the scientific, technological and social aspects. All data were examined by discursive textual analysis.

The research indicated that there are no major differences between the understanding of the environmental dimen-
sion contained in analyzed documents and the discourse of individuals linked to the initial teacher education course in
Chemistry examined. There is a noticeable resemblance between the proposed curriculum and practice, especially when
visions of the environmental dimension of the course have a reductionist character, marked by instrumental reason,
understood as that which is related to environmental chemistry or Green Chemistry. In this course, research seems to
be the quintessential educational element, specifically in the areas considered hard. The maximization of production
assumes a conspicuous role, for knowledge is converted into patents or articles, preferentially of high impact, drawing
attention to those who have more products while at the same time pointing out researchers who do not have a number
of publications considered satisfactory. This mechanism of commercialization of professors’ and students’ work, exci-
ting, addictive and highly competitive, is understood right from the beginning of the licentiate course in Chemistry. It
should be noted that it is very easy for competitors to become adversaries to be fought. Obviously, this productive and
educational model affects not only those who belong to the investigated group but, for these people, the modus operandi
weighs heavily and its tradition seems unassailable. There are glimmers indicating an educational process able to genera-
te critique and enfranchisement, in a movement of resistance to that which is taught in semi-education (Halbbildung).

However, what is the real potential for transformation of a new philosophy aimed at environmentally correct practi-
ces in the licentiate course in Chemistry? To what extent does the environmental dimension go beyond the educational
‘slogan’? How can the semi-education of Chemistry professors be avoided, over and above the easy and simplistic denou-
ncement that it is a product of technical and scientific rationality? What routes should be constructed? In view of all this,
it seems more productive to initiate a process of curricular environmentalization or the construction of an alternative
rationality born within the course itself; in other words, a process that can and should take place slowly and inexorably.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 31.1 (2013): 79-93 93






