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Abelha fazendo o mel

Vale o tempo que ndo voou
A estrela caiu do céu

O pedido que se pensou

O destino que se cumpriu
De sentir seu calor

E ser todo

Todo dia é de viver

Para ser o que for

E ser tudo

Sim, todo amor é sagrado (...)

Amor de indio — Beto Guedes



RESUMO

A introducdo da Quimica Verde nos curriculos universitarios tem ocorrido principalmente por
meio de propostas experimentais em laboratdrios de ensino nos ultimos vinte anos. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi investigar de que maneira os principios da filosofia da
Quimica Verde (QV) estdo inseridos nas praticas laboratoriais presentes nos documentos
relativos ao curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar do campus de Sdo Carlos. Por
meio desse estudo de caso, buscou-se analisar as aproximacgdes e o0s distanciamentos das
disciplinas experimentais a QV. Foram analisados documentos oficiais (“Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional”; “Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica,
bacharelado ¢ licenciatura plena”; “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de
Professores da Educacdo Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo
plena”; “Resolug¢ao CNE/CES 87, “Plano de Desenvolvimento Institucional”; “Perfil do
profissional a ser formado na UFSCar”; “Projetos pedagodgicos” e a respectiva matriz
curricular que é composta por sete disciplinas experimentais obrigatérias). A metodologia de
coleta e analise de dados é qualitativa, esta Ultima baseada na Analise Textual Discursiva, a
qgual tem como finalidade produzir novas compreensfes sobre o objeto de estudo e os
discursos que o compde. Apos a analise dos dados foi elaborada a categoria “Educac¢do em
Quimica Verde” (EQV), que contém a subcategoria “Experimentacdo Verde”. A anélise de
como a EQV esta inserida nos documentos oficiais é expressa por meio das compreensdes
acerca das relacbes CTSA e de contetdos inter/multi/pluri/transdisciplinares, da QV, da
sustentabilidade e da ambientalizacdo curricular presentes nestes documentos. Desse modo,
observamos que o curriculo tem potencial para compreender a pluralidade na formacdo do
licenciando e sustenta a necessaria contextualizacdo dos contetdos, da transversalidade e de
questBes sociais e éticas, aspectos ligados intimamente a EQV. A Experimentacdo Verde
objetiva trazer para as praticas experimentais 0s aspectos historicos da producdo do
conhecimento e aproximar os estudantes a filosofia da QV por meio de seus principios e dos
Principios da Educacdo em Quimica Verde (PEQV). Nas analises das ementas das 7
disciplinas experimentais, observamos que existem distanciamentos de algumas
compreensdes presentes como, por exemplo, o carater instrumentalizado atribuido a
experimentacdo. O contetido “tratamento e descarte de residuos” € recorrente nas praticas
experimentais e de modo mais significativo como uma atividade pontual e de remediacéo, que
se distancia de uma Experimentacdo Verde. De modo menos expressivo, outros discursos
estdo sendo construidos sobre a minimizacdo e a eliminag¢do dos residuos, e tém uma maior
aproximacéo a Experimentacdo Verde.

Palavras-chave: Experimentacdo; Formacéo inicial de professores de Quimica; Educacdo em
Quimica Verde.



ABSTRACT

The introduction of Green Chemistry in university subjects has occurred mainly through
experimental proposals in teaching laboratories in the last twenty years. For this reason, the
objective of this work was to investigate how the principles of the Green Chemistry (GQ)
philosophy are inserted in the laboratory practices present in the documents related to the
undergraduate course in Chemistry of UFSCar of the Sdo Carlos campus. Through this case
study, we sought to analyzed the approaches and distances of the experimental disciplines to
the GQ. We analyzed the official documents ("Guidelines and Bases of National Education”,
"National Curriculum Guidelines for Chemistry, Bachelor's and Master's degree courses”,
"National Curricular Guidelines for the Training of Basic Education Teachers at the higher
level, undergraduate course”, "CNE / CES 8 Resolution", "Institutional Development Plan",
"Profile of the professional to be graduated at UFSCar", "Pedagogical projects” and the
respective course curriculum which is composed of seven compulsory experimental subjects).
The methodology of data collection and analysis is qualitative, the latter based on the
Discursive Textual Analysis, whose purpose is to produce new understandings about the
object of study and the discourses that compose it. After the analysis of the data the category
"Education in Green Chemistry" (GQE), was elaborated and it contains the subcategory
"Green Experimentation™. The analysis of how GQE is inserted in the official documents is
expressed through the understandings about the CTSE relations and of inter / multi / pluri /
transdisciplinary contents, of the GQ, of the sustainability and of the curricular
environmentalization present in these documents. Therefore, we observe that the curriculum
has the potential to understand the plurality in the formation of the graduating and supports
the necessary contextualization of the contents, transversality and social and ethical issues,
aspects closely related to GQE. The Green Experimentation aims to bring to the experimental
practices the historical aspects of knowledge production and to bring students closer to the
philosophy of GQ through the principles and principles of Green Chemistry Education
(GCEP). In the analysis of the menus of the seven experimental disciplines, we observe that
there are distances from some present understandings, such as the instrumental character
attributed to experimentation. The content "waste treatment and disposal™ is recurrent in the
experimental practices and in a more significant way as a punctual and remediation activity,
that distances itself from a Green Experimentation. In a less expressive way, other discourses
are being constructed on the minimization and elimination of residues, and have a closer
approximation to Green Experimentation.

Keywords: Experimentation; Initial training of chemistry teachers; Green Chemistry
Education.
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APRESENTACAO

Este estudo tem como base teorica a filosofia da Quimica Verde (QV), e compreende
que na formacao do licenciando em Quimica é necessario que estejam presentes aspectos com
maior aproximacdo a sustentabilidade socioambiental. De acordo com a literatura, uma das
formas mais frequentes para a introducdo da Quimica Verde se relaciona a experimentacéo,
com potencial para a insercdo de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais,
principalmente quando incorporadas as relaces com a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

Esta pesquisa teve como objetivo principal investigar de que maneira os principios da
Quimica Verde estdo inseridos nas propostas de experimentacdo presentes nos documentos
relativos ao curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar do campus de S&o Carlos.

Com os objetivos especificos de:

- Analisar as aproximagOes e distanciamentos das disciplinas experimentais da
Quimica Verde nos documentos referentes ao curso de interesse;

- Associar os principios da Quimica Verde e os Principios da Educacdo em Quimica
Verde (PEQV) com vistas as sugestdes de encaminhamentos das propostas experimentais.

Desse modo, a questdo de pesquisa que norteou esse trabalho foi: “De que modo a
filosofia da QV se faz presente nas propostas de experimentacdo expostas no plano
pedagdgico e ementas das disciplinas praticas do curso de Licenciatura em Quimica da
UFSCar (campus Séo Carlos)?”

Assim, a dissertacdo foi organizada em capitulos. No primeiro capitulo é apresentada
uma contextualizacdo do trabalho do ponto de vista de publicacdes na area e de documentos
gue tocam o curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal da Sdo Carlos
(UFSCar), com foco no campus de Sdo Carlos. No segundo capitulo sdo apresentados 0s
aportes da filosofia da QV e a sua introducdo no ensino que visa a Educacdo em Quimica
Verde (EQV), o qual tem na experimentacdo um dos modos pelos quais a insercdo destes
pressupostos pode ocorrer.

O terceiro capitulo é dedicado aos métodos empregados para a realizacdo desta
pesquisa, explicitando os caminhos escolhidos para a coleta e analise. No quarto capitulo sdo
apresentados os dados que resultaram na categoria de analise “Educagdo em Quimica Verde”

e subcategoria “Experimentacdo Verde” e as respectivas discussoes.
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Por fim, no quinto capitulo sdo tecidas as consideracGes finais, em que sdo
apresentadas as principais contribuicfes deste trabalho, seguido das referéncias, apéndices e

anexos que compdem a dissertacao.
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1. CONTEXTUALIZANDO O ESTUDO

1.1 REVISAO DA LITERATURA: TENDENCIAS EM EDUCACAO EM QUIMICA
VERDE

A insercdo da QV em diferentes areas do conhecimento vem ganhando visibilidade em
publicacbes que tém em sua esséncia 0s pressupostos dessa filosofia. Seja por meio de
publicacbes de livros, capitulos e artigos, tal crescimento foi observado por meio de um
levantamento dos ultimos 9 anos. Observa-se que houve um aumento significativo de
publicacBes, muitas nas areas de Quimica Organica, Inorgéanica, Fisico-Quimica, Analitica,
bem como um namero expressivo de trabalhos que relacionam a QV com a Educacdo
Quimica.

A pesquisa bibliogréafica foi realizada em bases de dados como o Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Education Resources Information Center (ERIC), CAPES, Bancos
de teses e dissertacfes da Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em pesquisa avancada
de 2007 a 2016, variando os descritores “Quimica Verde” e/ou “Educag¢dao” em portugués e
inglés. Sousa-Aguiar et al. (2014) apontam que no cenario atual hd uma grande geracdo de
bibliografia na area de QV e ao mapear 0 desenvolvimento do conceito de QV ao redor do
mundo observaram que o termo “green chemistry” € 0 mais utilizado como palavra-chave em
publicacbes nessa linha.

Para o levantamento foi realizada uma sistematizacdo prévia de pesquisas que
pudessem ser consideradas de Educacgdo e/ou QV; em alguns casos a QV era utilizada como
sindnimo de Quimica Ambiental®, meio ambiente ou natureza, o que dificultou a selegdo dos
trabalhos levantados. Foram selecionados 152 trabalhos (apéndice A) e analisados pelo ano de
publicacdo e pelo tema de pesquisa, e categorizados em:

- EQV (Educacédo em Quimica Verde): compostos por propostas experimentais para o
ensino de Quimica, relatos de experiéncias em sala de aula, manuais para praticas sustentaveis

em ambiente escolar, curriculo, formacéao de profissionais em Quimica e métricas para ensino.

! Para Fernandez et al. (2009), a Quimica Ambiental “pode ser entendida como um campo de estudo para o qual
convergem as areas tradicionais da quimica, a fim de estudar um objeto complexo, isto é, 0 ambiente.” (p. 399).
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- QV (Quimica Verde): englobam propostas experimentais, revisdo de praticas
experimentais, novas metodologias alternativas que incluam os principios da QV, design de
novos produtos e processos, engenharia verde, conceito da QV, métricas e biocombustiveis.

Para estas duas categorias foram criadas subcategorias: para a EQV (Figura 3), as
subcategorias “Curriculo”, “Formagdo de profissionais em Quimica”, “Métricas para 0
ensino”, “Propostas experimentais para o ensino de Quimica” e “Relagdes com a QV”. Ja para
a categoria QV (Figura 4): “Conceitos da QV”, “Design de novos produtos”, “Processos e
propostas experimentais com os principios da QV” e “Métricas”.

Podemos observar na Figura 1 que houve um aumento no numero de trabalhos a partir
de 2007. Um numero mais expressivo destes trabalhos ocorreu no ano de 2011, em que
observamos que este ano foi o “Ano Internacional da Quimica”, por iniciativa da UNESCO
(Organizacdo das NacBGes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura) e da IUPAC
(International Union for Pure and Applied Chemisty, em portugués: Uni&o Internacional de
Quimica Pura e Aplicada) com o slogan “Chemistry: ourlife, our future”, com o objetivo de
celebrar as conquistas da Quimica e sua contribuicdo para o bem-estar da humanidade, e nas
comemoracOes foi proposto englobar atividades que pudessem apresentar aos jovens 0S
principios e a¢bes da Quimica e o seu papel para um mundo sustentdvel (REZENDE, 2011).
Outro marco que pode ter repercutido no nimero de trabalhos publicados foi entre os anos de
2005-2014, durante a Assembleia Geral nas Nagfes Unidas, que ¢ um dos Orgdos da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), ocasido em que foi proclamada a “Década
Internacional da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel”.

Saqueto (2015) realizou um levantamento entre os anos de 1995 e abril/2014 de 300
trabalhos inseridos neste periodo, evidenciando que no ano de 2012 houve um crescimento no
ndmero de publicagdes, o que também pode ter relacgio com o “Ano Internacional da
Quimica” e a “Década Internacional da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel”. A
primeira publicacdo nas plataformas investigadas em Educacdo e QV foi em 1995, com o
artigo “Introducing Green Chemistry in teaching and research” publicado no Journal of

Chemical Education por Collins.
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Figural — Trabalhos em Educacdo/QV levantados de 2007 até 2016 nas plataformas:
SciELO, ERIC, CAPES, Bancos de teses e dissertacbes da USP, UFSCar e UNICAMP
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Com relacdo as categorias (EQV e QV), conforme se pode observar na Figura 2, 0
maior nimero de trabalhos esta relacionado com a EQV — 123 trabalhos foram categorizados
como EQV e 29 como QV. De acordo com Lenard&o et al. (2003) “um profissional formado
dentro dos principios da QV estard muito mais preparado para o desafio que a industria e o
meio académico passaram a impor nos Ultimos anos: a busca pela quimica auto-sustentavel.”
(p. 128). Esta afirmativa é evidenciada nos numeros de trabalhos que apresentam a EQV e

enfatizam a relagdo dos principios da QV e a formacdo de profissionais em Quimica.
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Figura 2 — Trabalhos em Educacdo/QV levantados de 2007 até 2016 nas plataformas:
SciELO, ERIC, CAPES, Bancos de teses e dissertacdes da USP, UFSCar, UNICAMP e
categorizados em EQV e QV

=EQV =QV

A literatura apresenta trabalhos como o de Sjostrom, Eilks e Zuin (2016), que
problematizam as limitagdes em QV no contexto educacional. Para os autores a filosofia da
QV, que originalmente é baseada nos 12 principios e orientada para as pesquisas, industrias,
objetivando processos quimicos que ndo impactem o ambiente e a salde humana para a
educacdo, € preciso abranger questdes sécio-criticas para formar cidaddos que possam
entender a complexidade do mundo e realizar suas decisdes democréticas baseadas em valores
sustentaveis.

Podemos observar na Figura 3 as subcategorias dos trabalhos categorizados como
EQV. A construgdo de um curriculo?> em que possam ser inseridos os principios da QV é
discutida em trabalhos que propdem a sua inser¢do em disciplinas que compdem a matriz
curricular como, por exemplo, a quimica organica. Mansilla, Muscia e Ugliarolo (2014)
realizaram um estudo com alunos do segundo ano de Farmécia e Bioquimica que estavam
cursando quimica organica em uma universidade latinoamericana e observaram que a maioria
dos alunos ndo estdo familiarizados com a QV e observaram que, por meio de algumas
modificacbes nas praticas experimentais, é possivel a insercdo desta filosofia nos cursos de

graduacéo.

2 As subcategorias (Figura 3) estdo em destague no texto/underline.
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Figura 3 — Subcategorias dos trabalhos categorizados como EQV levantados de 2007 até 2016
nas plataformas: SciELO, ERIC, CAPES, Bancos de teses e dissertacdes da USP, UFSCar e
UNICAMP
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O trabalho de Lee, Gurney e Soltzberg (2014) defende o uso dos principios da QV
como base teorica para incorporar a pesquisa no curriculo de laboratério de quimica organica,
em que os autores descreveram os métodos de conversdo de laboratérios tradicionais para
laboratérios integrados na pesquisa, e incorporando os principios da QV em sintese organica,
em que os principios foram inseridos em toda a estrutura do programa de pesquisa, desde a
escolha do topico até as técnicas empregadas € a integracao, para que a QV seja pensada nédo
como um opcional ou separada da quimica. Por fim alguns estudantes relataram que
aprenderam habilidades que os ajudardo nos futuros cursos de laboratorio.

Dentre os trabalhos categorizados como EQV e Formacdo de profissionais em

Quimica, podemos discorrer sobre o de Saqueto (2015), em que a autora realizou um estudo
de caso em uma IES Paulista objetivando analisar o cenario da Educacdo em QV praticado
nesta IES, compreendendo disciplinas experimentais para a inser¢do da EQV, para analisar as
praticas consideradas verdes e que estimulam a reflexdo critica, proporcionando aprendizados
de conteudos atitudinais para atuacdo dos futuros bacharéis e licenciados em quimica.
Fontana (2013) descreve a elaboracdo, utilizacdo e avaliacdo de um curso construido em um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) ofertado para alunos do curso de Licenciatura em
Quimica, objetivando o compartilhamento de materiais e atividades a respeito de questfes
sobre a experimentacdo voltada ao ensino com enfoque da QV, e concluiu que um AVA

voltado a formagéo docente pode potencializar o trabalho em sala de aula.
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Os trabalhos relacionados com as Métricas para 0 ensino concebem a utilizacdo de
métricas objetivando a experimentacdo verde, ou seja, a implementacdo de préaticas que
estejam fundamentadas nos principios da QV e recebam suporte da métrica. O trabalho de
Duarte, Ribeiro e Machado (2014) avaliou a “microverdura”® de sinteses com a métrica
holistica estrela verde em praticas laboratoriais do primeiro ano em uma universidade, em que
a avaliacdo foi realizada para cada etapa de sintese e os autores alertam para a necessidade de
demonstrar para os alunos as complexas e diferentes facetas na producdo de produtos
quimicos. Por fim, as possibilidades de atuacdo da EV no ensino experimental da QV, em que
0 contato com os principios da QV e a sua aplicacdo na sintese de compostos podem suscitar
nos estudantes modos para a elaboracdo e um agir para uma quimica sustentavel*. Em um
trabalho anterior de Ribeiro (2010), a autora também demonstra esse esforco de apresentar e
fazer com que os alunos de cursos de quimica sintam o que é a QV, utilizando experiéncias de
sinteses em diferentes movimentos, como por exemplo, em um primeiro momento os alunos
possam utilizar roteiros experimentais ja estabelecidos, sendo depois levados a modifica-los
para 0 aumento do grau verde do experimento, ou seja, uma meétrica para que os alunos
possam otimizar o grau verde do experimento e deste modo sentir a QV e desenvolver um
olhar quimico que se encaminhe ao desenvolvimento sustentavel.

A maior parte dos trabalhos levantados estdo relacionados com as Propostas

experimentais para 0 ensino de Quimica e englobam, em sua maioria, experimentos para

serem realizados em aulas experimentais no Ensino Superior ou no Ensino Médio. Porém,
pesquisas como a realizada por Yusuf, Taylor e Damanhuri (2017) identificaram seis aspectos
da hegemonia cultural que impactam negativamente as experiéncias em Educagdo Quimica,
de modo que os autores propdem uma transformacdo da Educagdo Quimica. Dentre 0s
apontamentos, ha o uso de materiais reciclados para criar atividades experimentais de ensino-
aprendizagem de QV. Trabalhos como o de Santos et al. (2009) e de Finazzi et al. (2015), em
que sdo propostos experimentos didaticos de baixo custo utilizando os principios da QV: em
Finazzi et al. (2015) é descrito o desenvolvimento de um experimento de baixo custo para ser

abordado o conceito de eletrogravimetria com estudantes de graduagdo, os principios da QV

3 A microverdura é a avaliagdo da verdura a escala mais fina em cada etapa. De acordo Duarte, Ribeiro e
Machado (2014): “a métrica EV é suficientemente sensivel para evidenciar quais 0s aspetos positivos e negativos
de cada uma das fases, isto é, a sua microverdura, e tambhém a respetiva contribuicdo para a verdura global da
sintese.” (p. 1091).

4 Como sinalizadas pelos autores Duarte, Ribeiro e Machado (2014) sdo necessarias mudangas no
desenvolvimento ¢ atuagéio da industria quimica, “0 que requer gque 0s quimicos assumam atitudes inovadoras e
desenvolvam novas ferramentas para implementar a Quimica de modo a que possa contribuir para a
Sustentabilidade.” (p. 1085).
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seguidos objetivavam a ndo producdo de substancias téxicas, e privilegiavam a utilizagéo de
materiais que pudessem ser reciclados e de baixo consumo de energia. Em Santos et al. (2009)
é apresentado um experimento sobre a reacdo de oxidacdo do borneol a canfora com agua
sanitaria em acetona, ou seja, a utilizacdo de um produto que atua como alvejante de roupas
como agente oxidante de alcool é apontada como um exemplo de uma reacdo de oxidacdo que
atende aos principios da QV.

A guimica organica € a area majoritaria das propostas experimentais para o ensino de
Quimica. Temos como exemplo o trabalho de Marques, Bisol e Sa (2012), que descreve a
introducdo das reacBes multicomponentes de Mannich e Biginelli em cursos de quimica
organica nos laboratérios de graduacdo, utilizando procedimentos adaptados a partir da
literatura, com base nos principios da QV, que sdo: condicBes para a realizacdo em um
laboratdrio de ensino e praticidade de sintese. Outras areas da quimica estdo presentes nos
trabalhos levantados, dentre elas, a quimica analitica. A validacdo de métodos analiticos esta
relacionada com o controle de qualidade. Com base nos principios da QV, uma experiéncia
com HPLC (High Performance Liquid Chromatography, em portugués: Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia) pode ser utilizada em cursos experimentais de quimica e areas
afins, para verificar pardmetros de validacdo de métodos cromatograficos. (ARAGAO,
VELOSO E ANDRADE, 2009).

Em Relacdes com a QV estdo relacionados trabalhos que a discutem o papel do ensino

de Quimica para a construcdo de um futuro sustentavel, apresentando-se como um tema
presente e também futuro para a Educacdo Quimica e a possibilidade de abordar questbes
éticas e criar reflexdes criticas de suas implicagdes educacionais. Amparo e Gil Pérez (2011)
alertam para a emergéncia planetaria que surge mediante os impactos produzidos pelo ser
humano sobre o ambiente e buscaram centralizar seu trabalho em elucidar qual é o papel da
quimica e da Educacdo Quimica para transformagdo social e contribuir para a
sustentabilidade. Portanto, os principios da QV sao essenciais para esse movimento de direcdo
para um mundo sustentavel. No periodo de 2005-2014 a ONU estabeleceu como “A década
Internacional da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel”. Assim, Serrano e Ruvalcaba
(2013) levantaram trabalhos que foram publicados na revista Educacion Quimica, uma edicéo
especial que tratava de temas emergentes para a Educacdo Quimica. Os autores apresentaram
trabalhos que abordam as tematicas de QV, sustentabilidade e Educacéo, de forma resumida.
A ética no ensino de QV ¢€ investigada por Celestino (2013), para a autora as questdes que

abrangem a sustentabilidade representam um desafio e devem ser parte do curriculo quimico,
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relacionando os contetdos da quimica aos objetivos da Educacdo, especialmente os contetidos
éticos.

Foram levantados trabalhos em QV e esses foram subcategorizados em Conceitos da
QV, Design de Novos Produtos, Processos e Propostas Experimentais com os Principios da

QV e Métricas conforme podemos observar na figura 4.

Figura 4 — Subcategorias dos trabalhos categorizados como QV levantados de 2007 até 2016
nas plataformas: SciELO, ERIC, CAPES, Bancos de teses e dissertages da USP, UFSCar e
UNICAMP
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Na subcategoria Conceitos da QV estdo trabalhos como o de Sousa-Aguiar et al.
(2014), em que os autores realizam uma analise da evolugdo de temas da QV desde a sua
concepcao, por meio de uma busca em uma determinada base de dados utilizando palavras-
chave especificas como “green chemistry”, “sustainable chemistry” e “clean chemistry”.
Observou-se que a tematica sobre a QV vem sendo citada em um ndmero crescente de
publicacdes nos Ultimos anos. Ja em Machado (2012) sdo apresentados “Os segundos doze
principios da QV”, demonstrando que eles apresentam possibilidades de caminhos sintéticos
no desenvolvimento de processos industriais e tém relagdes com os primeiros doze principios
da QV, em que estas sdo tentativas para facilitar o uso e demonstrar a natureza sistémica desta
filosofia. Uma visdo geral dos artigos publicados entre 1997 e maio de 2010 sobre QV foi
realizada por Farias e Favaro (2011), revelando que, mesmo com o avanco da QV traduzido

no namero de publicacdes presentes em diversos periodicos, as autoras concluem a
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importdncia de que a comunidade quimica esteja consciente dos problemas globais,
assinalando para os ambientais, e para a capacidade que a quimica tem para resolvé-los.
Trabalhos como o de Gouvéa et al. (2014) foram inseridos na subcategoria Design de

Novos Produtos, Processos e Propostas Experimentais com 0s Principios da QV, pois o

estudo teve como objetivo avaliar as principais aplicacGes de radiacdo UV e descrever a
construcdo de um reator fotoquimico alternativo e de baixo custo para ser utilizado no pré-
tratamento de amostras no laboratério. Rao (2007) discute a utilizacdo de catalisadores acidos
de fase solida em QV, aplicando algumas amostras de tais catalisadores na sintese de
compostos organicos que podem ser utilizados para reduzir a poluicdo e os custos na
producdo. Leyva et al. (2012) desenvolveram um método alternativo para a preparagdo de
alcoois aromaticos por radiacdo em micro-ondas realizando, deste modo, em tempo mais
curto.

Na subcategoria Métricas estdo agrupados os trabalhos que (RIBEIRO; MACHADO,
2012, 2013) desenvolveram: novas métricas semi-qualitativas, nomeadamente a Green Circle
(GC) e Green Matrix (GM), para a avaliacdo do grau verde de reacbes quimicas em
laboratdrios de ensino e comparando com a métrica da Green Star (GS). Em outro trabalho,
realizado por Ribeiro, Yunes e Machado (2014), foram atualizadas as métricas holisticas com
base no Sistema de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos Globalmente
Harmonizados (GHS).

1.2 A EXPERIMENTACAO NA FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Entender que os conceitos sdo produtos da elaboragdo humana e que por meio deles é
possivel compreendermos fenbmenos presentes em nossas vidas nos motiva em seguir em
uma direcdo para encontrar caracteristicas que compdem o ensino de Quimica, com destaque
para o papel da experimentagdo na formacdo docente. No desenvolvimento e constituicdo do
ensino de Quimica, alguns temas tém sido trabalhados em pesquisas, como por exemplo, as
concepgOes alternativas, a resolugcdo de problemas, o curriculo, a avaliacdo, e as novas
tecnologias da informacdo e comunicacdo, e dentre tais objetos de interesse desses estudos
encontramos a experimentacdo. As atividades praticas fazem parte de pesquisas que buscam
construir conhecimentos e, como objetos de estudos, podem elucidar quais as ideias sobre 0s
modos de ensino e de aprendizagem da Quimica sdo por ela sustentados. Tal importancia é
refletida no fato de que as pesquisas sobre os papéis da experimentacdo parecem ser mais
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significativas para a formacdo inicial de professores do que para os bacharéis, principalmente
apos a década de 60. (SCHNETZLER, 2002).

Nos seus primordios, o crescente interesse em pesquisa sobre ensino de
ciéncias/quimica foi resultado do movimento de reforma curricular que
ocorreu principalmente nos Estados Unidos e Inglaterra no inicio da década
de 60. Em oposicdo aos cursos tradicionais de quimica, fisica e biologia, 0s
novos projetos enfatizavam o uso do laboratério para introduzir e explorar
problemas. (SCHNETZLER, 2002, p. 15).

Desse modo, no inicio das pesquisas sobre o ensino de Ciéncias/Quimica, a concepgao
de ensino objetivava promover um confronto entre as concepgdes dos alunos e os resultados
das atividades experimentais. Atualmente, em um movimento que perpassa por diferentes
olhares e compreensdes, os estudos relativos as atividades experimentais assinalam
entendimentos acerca da sua realizacdo e permanéncia, do seu conteudo e a relacdo entre
teoria e pratica na quimica. Alguns discursos sobre a experimentacao reproduzem concepcoes
que por vezes sao apresentadas de maneira irrefletida, ideias como: entender a Quimica como
uma ciéncia apenas de carater experimental, ou depositar nas atividades experimentais a
possibilidade de sucesso ou fracasso de uma aula experimental de quimica; e também a crenca
na motivacdo como caracteristica intrinseca da experimentacdo. (GONCALVES, 2005;
ZUIN, V.; ZUIN, A., 2017).

A experimentacao tem encontrado acolhimento em diferentes modalidades de ensino e
se faz presente no ensino superior e na educacdo basica. Nas “Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Quimica, bacharelado e licenciatura plena” (BRASIL, 2001), no
item “Com relacdo ao ensino de Quimica”, uma das competéncias e habilidades do
licenciando em Quimica previstas ¢ “saber trabalhar em laboratOrio e saber usar a
experimentacdo em quimica como recurso didatico.” (p. 7). Logo, importa refletir quais sao
estes saberes, 0 que cada um compde em sua esséncia e as compreensdes dos licenciandos em
Quimica sobre a experimentacdo. A compreensdo de que as atividades experimentais, de
maneira independente, auxiliam na construgdo de conhecimentos novos corrobora para a
formacdo técnica do licenciando em Quimica, podendo conduzir a ideia de se formar um
cientista e que, por meio da experimentacdo, novas teorias poderiam ser elaboradas de
imediato. Nesse sentido, se realga a dicotomia muitas vezes verificada entre teoria e prética,
OuU que apenas por meio da experimentacdo os cientistas produzem conhecimentos, o que leva
a necessidade de fomentar nos licenciandos uma discussdo critica durante as aulas

experimentais a que sdo submetidos na graduagdo. Ao se referir aos experimentos cujo
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objetivo é comprovar uma teoria, Gongalves (2009) nomeia de “experimentalismo” esse
entendimento acerca da experimentacdo, que envolve um fazer desprovido de critica,
promovendo a reflexdo e a aprendizagem como uma consequéncia direta desse fazer acritico.

Assim,

(...) pode-se criticar o “experimentalismo” ainda nos casos em que esta
alicercado na crenca de que a producdo do conhecimento ocorre
exclusivamente pela aplicacdo do método experimental (observacéo
desprovida de preconceitos, formulacdo de hipoteses, experimentacdo e
conclusdes definitivas) fundamentado na caricatura da filosofia baconiana.
(GONCALVES, 2009, p. 12-13).

As contribuicdes positivistas entendem a experimentacdo como um fim em si mesma,
como € apresentada por Giordan (1999). Segundo este autor, foi a partir do século XVII que a
experimentacdo ocupou um papel na estabilizagdo das ciéncias naturais, em que as leis
deveriam ser provadas pelas situacGes empiricas, ocupando um lugar privilegiado na
producdo de uma metodologia cientifica. Tal método que é fundamentado em uma ciéncia
indutivista ainda estd presente em experimentos em que ndo hd a possibilidade para a
contradicdo, para a critica ou reflexdo, sendo que o resultado final deve concordar com o
enunciado da teoria, 0 que coaduna com o método da chamada ciéncia indutivista. Ainda com
0 objetivo de formular um método cientifico, René Descartes considerava que a
experimentacao deveria ocupar o lugar de dar forca ao processo dedutivo na medida em que,
no percurso entre o enunciado geral e o evento particular, fosse ocupado pela experimentacéo.
E, com Galileu, é atribuido a experimentacdo o poder de legitimar o fazer ciéncia. Desse
modo, esses trés pensadores combateram o pensamento aristotélico que tinha como base a
observacdo natural e contribuiram para a estruturacdo do denominado método cientifico.

Assim, esse modo de compreender a experimentacdo leva a um entendimento de que
na quimica e no ensino de Quimica exista apenas um método que seria universal, neutro e
responderia a todos os problemas; este modo de producdo do conhecimento seria por meio da
experimentacdo. Importa observar que essa compreensdo sobre a experimentacdo vem
influenciando préaticas pedagdgicas no ensino de ciéncias até os dias atuais. A experimentacdo
exerce também a funcdo de legitimadora, quando os dados obtidos dos experimentos
constituem o entendimento final acerca do fenébmeno em estudo. (GIORDAN, 1999).

No inicio do século XX no Brasil, e reflexo do Movimento Escola Nova, foi proposto
que o ensino tradicional fosse substituido por uma metodologia ativa em que a atividade

experimental, entendida como uma metodologia, valorizava o fazer por parte do aluno. Novas
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tentativas de mudancas no ensino de ciéncias no Brasil surgem a partir de 1946, com a criagéo
de érgdos como o Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncias e Cultura (Ibecc), que produzia e
adaptava os materiais americanos e elaborava novos; da Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (Funbec), que era responsavel por comercializar 0s
materiais produzidos pela Ibecc; e do Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino de
Ciéncias (Premen), que objetivava a producdo de novos materiais e o preparo dos professores
das escolas. (SILVA et al., 2010).

Tais movimentos marcam a historia da experimentacdo no ensino de ciéncias e nos
fornecem modos de compreender o caminho pelo qual a experimentacdo foi e vem sendo
construida no Brasil: alguns projetos da década de 50 tinham como pressupostos apenas 0S
conteudos conceituais, atribuindo ao professor o papel de mediar e estimular os alunos para a
construcdo de novos conceitos. Também houve a criacdo de centros estaduais de ciéncias
como o Cecisp em Sé&o Paulo, o Cecirs no Rio Grande do Sul ou o Cecimg em Minas Gerais,
que marcam o desenvolvimento de novos projetos, materiais de laboratérios e cursos para 0s
professores. (SILVA et al., 2010). Estes movimentos, assim como outros da década de 80,
como o PADCT (Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico),
assinalam para a construcdo de uma identidade da experimentacdo no cenario brasileiro e de
atender as suas proprias necessidades, entre elas a caréncia de professores e a formacao de
recursos humanos para o ensino de Ciéncia/Quimica.

Schnetzler (2002) aponta para o fato de que nos ultimos anos os interesses da
investigacdo na didatica das ciéncias passaram por diferentes temas, como por exemplo, as
concepcOes alternativas, resolucdo de problemas, avaliacdo e dentre estes temas de interesses
de pesquisas, 0 ensino experimental tem sido tema dessas investigacdes. Assim, na década de
80 a atividade experimental era entendida como sendo uma das responsaveis por transformar
as concepgdes prévias dos alunos em ideias cientificamente aceitas, o que foi chamado de
mudanca conceitual, em que, para que ocorresse 0 processo de ensino-aprendizagem, o aluno
deveria se sentir insatisfeito com sua concepcdo para muda-la. Desse modo, “ao ensino cabia
promover tal conflito principalmente pelo confronto entre as concepgdes dos alunos e os
resultados de atividades experimentais.” (Schnetzler, 2002, p. 16). Essa énfase no processo
individual do aluno na construcdo do conhecimento se fundamenta em propostas
construtivistas, em que 0s conceitos seriam construidos a partir da observacdo do aluno e de
experimentos com a mediacdo do professor. Assim, na década de 80 inumeras pesquisar
carregavam tais entendimentos acerca do ensino de ciéncias, do processo de ensino-

aprendizagem e suas relagcBes com as atividades experimentais. Desde o inicio da década de
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90 a dimenséo sociointeracionista vem sendo incorporada em pesquisas na area de educacao.
Estas pesquisas consideram que a construcdo do conhecimento é compartilhada entre o aluno
e o professor em um processo de enculturacdo cientifica e ndo had uma hierarquizacdo entre
conceitos cientificos e os cotidianos.

Trabalhos como o de Galiazzi e Gongalves (2004); Goncalves e Marques (2011);
Goncgalves e Marques (2012); Lobo (2012); Lisbda (2015); Zuin (2017) apresentam
contribuicdes como: elucidar caracteristicas para ser incorporadas no desenvolvimento de
atividades experimentais, analisar os discursos sobre a experimentacdo publicados em artigos,
discutir acerca das concepg¢0es de professores e alunos sobre a experimentagéo e identificar o
laborat6rio como espaco formativo. Ao observarmos estes e outros trabalhos no levantamento
realizado e também em publicacbes de revistas da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) —
Quimica Nova e Quimica Nova na Escola — em termos gerais, podemos notar que sao
apresentadas discussdes que estdo relacionadas com a formagdo de licenciados e bacharéis em
Quimica e a experimentagao.

Schnetzler (2002) também assinala para alguns marcos no desenvolvimento da
pesquisa em ensino de Quimica no Brasil, em que sdo apresentadas informacdes que ajudam a
compreender sobre o processo histérico da experimentacdo e da formacdo de professores de
Quimica. Um destes marcos foi a secdo de Educacdo, nas reunides anuais da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) e na revista Quimica Nova. Na primeira reunido anual da SBQ
em 1978 ocorreram 5 comunicagdes na area de ensino, passando para 108 no ano de 2001.
Até o ano de 2001 ocorreram 956 comunicagdes de pesquisas, tendo na década de 90 um
periodo marcante para o aumento de trabalhos na area de ensino de Quimica. Nesse mesmo
periodo a revista Quimica Nova publica um maior nimero de artigos (89) em relacdo aos anos
80 (65), totalizando até 2001 o nimero de 173 artigos publicados na se¢do de Educacdo da
revista. A andlise das 956 comunicacgdes revelou que 51% dos trabalhos s&o descrices de
inovacOes tecnologicas que incluem propostas de ensino ou de atividades praticas de
laboratdrio e relatos de pesquisas. Entre os volumes 1 a 24 da revista Quimica Nova ha um

predominio de propostas de atividades experimentais, porém:

(...) a discussdo de resultados limita-se aos dados experimentais da pratica
proposta, sem discutir outros relativos ao processo de ensino-aprendizagem
de tais atividades. Quando referéncias a tal processo sdo feitas, usualmente
restringem-se a conclusdes genéricas sobre melhorias na aprendizagem dos
alunos sem, no entanto, incluir e discutir dados que as suportem.
(SCHNETZLER, 2002, p. 18).
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Assim, 0 aumento das pesquisas apresentadas em forma de comunicagdes na area de
ensino nas reunides anuais da SBQ e as publica¢des da revista Quimica Nova relacionam com
0 aumento e o predominio de propostas de atividades experimentais, 0 que representou 52
trabalhos nesta area de conhecimento, nos volumes 1 a 24. Em 1994, durante o VII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) foi proposta a criacdo da Revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc), com o objetivo de ser uma revista dirigida aos professores do ensino médio e
fundamental, cursos de licenciatura e programas de formacdo continuada de professores.
(SCHNETZLER, 2002).

Realizamos uma busca para atualizar o numero de trabalhos publicados na Quimica
Nova, nos volumes 25 a 40 (a ultima busca foi realizada na edi¢do de nimero 7 publicada em
2017) totalizando 144 numeros publicados (incluindo edi¢des suplementos), e observamos
que foram publicados 374 trabalhos em Educacéo e, destes, 150 sdo propostas experimentais.
Ou seja, 0 aumento das publicagfes em Educacdo na Quimica Nova ainda € mantido (Figura
5): 173 publicados (volumes 1 a 24) e 374 (volumes 25 a 40); destes os trabalhos com
propostas experimentais também aumentaram, eles representam 52 publicacdes (volumes 1 a
24) e 150 publicac@es (volume 25 a 40).

Figura 5 — NUmero de trabalhos publicados na revista Quimica Nova entre 1978 e

agosto/2017
Volumes 1 a 24 \Volumes 25 a 40
(SCHNETZLER, 2002)
[0)
30% 40%
60%
70%
Trabalhos com Trabalhos com
propostas experimentais progostas experimentais
Trabalhos sem propostas Trabalhos sem propostas
experimentais experimentals

Logo, observamos que houve um aumento de pesquisas em ensino de Quimica que

reverberaram no aumento de pesquisas sobre atividades experimentais.
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A criacdo da QNEsc é um grande marco para a experimentacdo no ensino de Quimica.
Quando foi lancado o primeiro volume da QNEsc em 1995, a Quimica Nova estava no
volume 18 e se relaciona fortemente com a formacéo inicial e continuada de professores, pois
estes compdem 0s objetivos da revista QNEsc, de modo mais acentuado, na secao
Experimentagdo no Ensino de Quimica. No cenério brasileiro, a QNEsc tem contribuido para
a formacdo de professores ao divulgar artigos de variados temas e dentre eles a
experimentacao. Ao analisarmos as edi¢es da QNEsc publicadas entre maio de 1995 e agosto
de 2017 foram publicados 99 trabalhos na secdo Experimentacdo no Ensino de Quimica
(Apéndice B).

Gongalves (2005) analisa os discursos sobre ensino, aprendizagem e a natureza
epistemoldgica da experimentacao nos textos da secdo Experimentacdo no Ensino de Quimica
da QNEsc. O referido autor sinaliza para algumas reflex6es que podem favorecer a superacao
do entendimento das atividades experimentais como um simples artificio para demonstrar
teorias. Dentre tais apontamentos € defendida por Goncalves (2005) a utilizacdo da
problematizacdo das atividades experimentais enquanto artificio capaz de motivar os alunos,
da necessaria relacao dialdgica entre atividade experimental e teoria, da complexidade do ato
de observar, da compreensdo da Quimica como uma ciéncia puramente experimental, a
problematizacdo da existéncia de um Gnico método cientifico quando € valorizado apenas 0
resultado final, e o autor defende que seja criada uma relacdo harménica entre teoria e
pratica/experimentacdo e também a necessidade de transcender o entendimento de que toda a
atividade pratica é um experimento. Sobre 0s conteddos abordados em atividades
experimentais € sinalizada a possibilidade de transcender a dimensdo cultural e de que sejam
também favorecidas as aprendizagens fatuais, procedimentais e atitudinais.

Assim, a experimentacdo foi e vem sendo tema de pesquisa no campo cientifico da
Quimica e se insere no processo de formagdo do docente em quimica.

A Licenciatura em Quimica apresenta uma especificidade que é conduzida por
diretrizes nacionais, por matrizes curriculares e projetos pedagdgicos, que objetivam a
construcdo de uma identidade prépria do curso e da formacdo do futuro docente em Quimica,
e primam para que sua formacdo seja diferente da formacdo do bacharelado, ou de outros
profissionais do campo.

As “Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional” (BRASIL, 1996) apresentam mudancas
que envolvem os diferentes niveis de educagdo bésica e superior e os profissionais da
educacdo. As “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores da Educagao

Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacao plena” (BRASIL, 20023,
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2002b) dispde sobre as orienta¢bes curriculares de cada institui¢do, suas atividades inerentes a
formacdo docente e a carga horéria dos cursos de licenciaturas, de graduagdo plena, de
formacdo de professores da Educacdo Basica em nivel superior. Podemos observar nestes
movimentos a materializacdo de uma formacédo docente que seja condizente com os desafios
contemporaneos e que possa abordar questdes culturais, historicas, filosoficas e sociais,
inclusive em cursos com caracteristicas predominantemente de ciéncias exatas que carregam
pressupostos epistemoldgicos instrumentais, como € o caso da Quimica. (ZUIN, 2011).
Outros documentos diretivos sdo as “Resolu¢do CNE/CES 8” (BRASIL, 2002c) em que as
diretrizes integrantes do parecer 1.303/2001 orientam a formulacdo do projeto pedagdgicos
dos cursos, em que devem ser explicitados o perfil dos formandos, as competéncias e
habilidades, estagios, avaliacdo, a estrutura curricular e os contetdos para a Educacdo Baésica,
no caso da licenciatura.

Importa observar que nas “Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Quimica, bacharelado e licenciatura plena” (BRASIL, 2001) sdo levantadas as mudangas
ocorridas principalmente com 0s novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; tais
mudancas vém ocorrendo principalmente relacionadas com a velocidade com que estes novos
conhecimentos vém sendo construidos e assinala a universidade como produtora e formadora
de intelectuais, docentes, técnicos e tecnélogos. Porém, os atuais curriculos enfatizam os
contetidos informativos em detrimento dos formativos, originando profissionais que ndo séo

capazes de agir de modo refletido sobre suas acdes na sociedade. Deste modo,

(...) advoga-se a necessidade de criar um novo modelo de curso superior, que
privilegie o papel e a importdncia do estudante no processo da
aprendizagem, em que o papel do professor, de "ensinar coisas e solugbes",
passe a ser "ensinar o estudante a aprender coisas e solucGes”. Mas como
materializar este "ensinar a aprender"? (BRASIL, 2001, p. 2).

Esta mudanga apontada pelas “Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Quimica, bacharelado e licenciatura plena”, de “ensinar o estudante a aprender coisas e
solucdes” pode ocorrer quando ha uma aproximacao da experimentacao com a filosofia da
QV, tendo como pressupostos a sustentabilidade e a ética. A literatura mostra que para a
realizacdo da experimentacdo na formacdo inicial de professores de Quimica, (GALIAZZI,
GONCALVES, 2004, GONCALVES, 2005, 2009; GONCALVES, MARQUES, 2006; ZUIN
et al.,, 2011la) é necessario discutir o papel da experimentacdo e 0S pressupostos
epistemoldgicos por ela sustentados nos cursos de Licenciaturas em Quimica e ha
possibilidades de romper com uma vis&o positivista quando sua realizagdo engloba o contexto
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cientifico, tecnoldgico, social e ambiental. Desse modo, destacamos que uma abordagem que
promova as relagdes CTSA possibilitard que a formacgdo do licenciando seja uma experiéncia
em que o ensino contribua para o seu desenvolvimento cognitivo, social e emocional e que a
sua participacdo e atuacdo enquanto um cidaddo seja fundamental para elaborar compreensdes
mais profundas e que sejam contempladas pelas relaces CTSA. (CACHAPUZ et al., 2005).
Maceno e Guimardes (2013) apontam, a partir da perspectiva dos interlocutores de livros que
compuseram 0 corpus da pesquisa realizada por eles que, para que haja a inovacdo na
Educacdo Quimica € indispensavel a abordagem interdisciplinar e contextualizada, e

ressaltam:

(...) a relevancia da problematizacdo nos estudos que partem de situacGes
vivenciais, da experimentacdo, das diferentes culturas, da avaliacdo, da
reorganizagdo curricular, da democratiza¢do do conhecimento escolar para a
participacdo social e da relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. (p. 53).

Um modo de materializar o “ensinar o estudante a aprender” envolve uma mudanga na
formacdo dos estudantes, nas estruturas das matrizes curriculares e na postura daqueles que
trabalham com a formacdo de professores. Pinto et al. (2009), apontam para discussfes que
vém sendo desenvolvidas sobre a formacdo do quimico nos niveis de graduacdo e de pés-
graduacdo, que € uma preocupacao da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ). Os autores
levantaram algumas questdes que permeiam a formacéo de recursos humanos em Quimica, de
forma interdisciplinar, para os enfrentamentos de problemas relacionados com a
sustentabilidade da vida e de um conhecimento que pressupde um didlogo com outros campos

do conhecimento:

Esse entendimento esta relacionado a dois relevantes fatos que devem ser
considerados quando se pensa na formacdo de recursos humanos no século
XXI: i) o desaparecimento, no final do século passado, das fronteiras
disciplinares no dmbito das ciéncias naturais e o surgimento de dominios
hibridos, mutaveis, convergentes e de elevada complexidade e ii) o
reconhecimento, no inicio deste século, da convergéncia tecnolégica que
pretende a unificagdo da ciéncia e da tecnologia baseada na combinagdo da
nanotecnologia, biotecnologia, tecnologia da informag&o e ciéncia cognitiva.
(PINTO et al., 2009, p. 568).

Assim, essa nova concepcao de formacéo de recursos humanos no campo da Quimica
para o enfrentamento dos desafios contemporaneos necessita de uma formagdo em que haja o

didlogo entre os diversos campos do conhecimento, o que corrobora para que na formacao do
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licenciando em Quimica ocorra esta integracdo entre Ciéncia/Quimica e Educacdo. Para isso,
sera necessaria a criacdo de novos curriculos que tragam principios de uma atuacao
responsavel e que englobem aspectos sociais, ambientais e econdémicos. A insercdo dos
principios da QV é necessaria para promover ac0es para a criacdo de um clima cultural que
seja propicio a assimilacdo dessa nova filosofia em processos que necessitam de abordagens,
e tempo apropriado para que 0S Seus pressupostos e seus principios sejam transversais aos

novos curriculos e estruturas. (ZUIN, 2011b).

1.3 O PERFIL DO LICENCIANDO EM QUIMICA DA UFSCar®

Entendemos que a construcdo da identidade do professor de Quimica ndo é algo
pronto e sim uma trajetdria de multiplas relacdes, dentre estas relaces estdo presentes as dos
sujeitos com as representagdes que se objetivam na forma de documentos.

No processo de construgdo da identidade docente estdo inseridos os documentos
oficiais em esferas nacionais e os da propria instituicdo formadora, e eles trazem
compreensdes acerca da carreira docente. Ou seja, estas compreensdes estdo objetivadas nas
matrizes curriculares, no “Perfil do profissional a ser formado”, no “Plano de
Desenvolvimento Institucional” e em outros documentos que em termos gerais norteiam os

caminhos a serem seguidos na formacao do licenciando em Quimica.

1.3.1 O PERFIL DO PROFISSIONAL E O PLANO DE DESENVOLVIMENTO
INSTITUCIONAL DA UFSCAR

Em 1998 algumas atividades para a renovagdo dos cursos de graduacdo da UFSCar
ocorreram na maioria dos cursos, como resultado de um processo de autoavaliacdo e de
avaliacdo externa dentro do “Programa de Avaliagdo Institucional das Universidades
Brasileiras” (PAIUB). Objetivando que fossem incorporadas atividades dentro e fora da sala
de aula que permitissem aos futuros profissionais elaborar conhecimentos para uma atuacao
no cenario atual, nesse sentido, foram realizadas duas mesas redondas e diversas palestras

para que posteriormente se estabelecesse um perfil geral dos profissionais a serem formados

°0Os aspectos histéricos mencionados e descritos a seguir foram extraidos do “O Perfil do profissional a ser
formado na UFSCar” (2008), “Plano de Desenvolvimento Institucional - Sdo Carlos: UFSCar” (2004), “Projeto
Pedagdgico do curso de Licenciatura em Quimica — Sdo Carlos” (2014), “Projeto Pedagogico do curso de
Licenciatura em Quimica — Sdo Carlos” (2016).
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pela UFSCar. Por meio da realizacdo de oficinas que buscavam compreender questdes como
as mudancas ocorridas na sociedade e os impactos/necessidades/competéncias no perfil dos
profissionais que atendessem a tais transformacdes sociais, econdmicas e politicas, pretendeu-
se definir diretrizes orientadoras do trabalho docente responsavel pelo processo formativo
nesses moldes. Em marco de 2001, o documento “Perfil do Profissional a ser formado na
UFSCar” foi aprovado pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extens&o.

A ideia de reeditar a primeira edi¢cdo do documento surge a partir de uma iniciativa no
Il Seminério de Inovacdo Pedagdgica, realizado em fevereiro de 2008. As mudancas para a
reedicdo foram definidas nos principais topicos: tecnolégicos, socio-politico-econdmicos,
biologico-ambiental e humanos, utilizando a técnica de visualizagdo movel. De modo
coletivo, os aspectos relativos aos processos educativos foram enumerados, resultando no
“Perfil do profissional a ser formado na UFSCar”, em que cada aspecto foi acompanhado de
um texto que sintetizasse as principais discussdes que os originou. Desse modo, foi realizada
a primeira edi¢do do “Perfil do profissional a ser formado na UFSCar”.

Estdo presentes na segunda edicdo do “Perfil do profissional a ser formado na
UFSCar” alguns aspectos definidores como as competéncias que j& tinham sido apresentadas
na primeira edigéo, sendo elas:

- Empreender: entendendo que as mudangas sOcio-politico-econdmicas
internacionalizaram-se e que as questdes sociais e as do trabalho devam ser consideradas
pelos egressos dos cursos de graduacdo para que estejam preparados para trabalhar o
conhecimento com autonomia no empreendimento de diversificadas formas de atuacdo
profissional, sdo propostas as habilidades para a competéncia de aprender de forma continua;
a de interagir com fontes diretas e indiretas para observacao e saber selecionar e examinar
criticamente essas fontes, bem como de compreender 0 movimento entre o conhecimento das
acoes e as a¢des do conhecimento.

- Produzir: o destaque nesse aspecto foi dado a influéncia do progresso cientifico-
tecnoldgico e do papel do conhecimento para a producdo de bens e servigcos com o foco no
aprender a fazer e a construir modos e instrumentos que leve 0s conhecimentos a pratica.
Habilidades em identificar problemas, avaliar impactos, planejar, relatar/apresentar e
implementar novos projetos articulam-se entre si para a competéncia de producdo e

divulgacdo de novos conhecimentos, tecnologias, produtos e servicos.
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- Empreender®: o fendmeno da globalizacdo foi enfatizado nas discussdes que se
referem as mudangas socio-politico-econdmicas e a possibilidade de incluir na Educacéo a
democratizacdo da sociedade. As habilidades apontadas estdo em se comprometer com 0s
resultados da atuacdo profissional, identificar problemas possiveis de abordagem na area de
atuacdo, propor solugdes, identificar novas necessidades profissionais e construir
possibilidades de atuacdo profissional que direcionem para a competéncia de empreender
formas diversas de atuacao profissional.

- Atuar: partindo do pressuposto de que a realidade é dindmica, concreta e
multi/inter/transdisciplinar, o engessamento curricular ndo condiz com essa realidade, logo, é
necessario um cenario que propicie a construcdo de relagcbes entre as disciplinas. A
competéncia de atuar multi/inter/transdisciplinarmente engloba habilidades como dominar
conhecimentos e habilidades da area especifica e de outras areas, saber trabalhar em equipes
multidisciplinares, extrapolar conhecimentos e habilidades para diferentes situa¢Ges do campo
de atuacdo profissional e relacionar conhecimentos de diferentes areas.

- Comprometer: tém-se alguns pontos destacados como, por exemplo, o respeito pela
vida, a consciéncia sobre a biodiversidade, a insercdo do ser humano no ambiente,
compreender a relacdo ser humano-ambiente-sociedade e refletir sobre os impactos, ser ético
e conhecer a legislacdo ambiental. Também é levantada a necessidade de articulacdo entre
conhecimentos de diferentes areas para compreensdao da complexidade da natureza e das
relacBes conflituosas que podem ser instauradas. A competéncia em se comprometer com a
preservacdo da biodiversidade, no ambiente natural e construido, com sustentabilidade e
melhoria da qualidade de vida, envolve agbes em propor e implantar solugbes para 0s
problemas que cercam o ambiente, compreender as relagdes entre ser humano, ambiente,
tecnologia e sociedade e identificar problemas a partir dessas relacoes.

- Gerenciar: compreendendo que os problemas atuais s&o complexos e que o trabalho
em equipes multidisciplinares amplia as possibilidades de resolu¢fes de problemas, a atuacéo
do egresso €é pautada no gerenciamento de projetos em organizacGes publicas ou privadas, e a
necessidade de os sujeitos se incluirem nesse processo. Gerenciar processos de organizacdo
publica e/ou privada e incluir-se nelas solicita habilidades em dominar a habilidade de
comunicacgdo, negociacdo e cooperacdo, em conhecer os processos envolvidos nas relacfes

interpessoais e de grupo e em coordenar acgoes.

® Ao analisarmos o “Perfil do profissional a ser formado na UFSCar” observamos que existem dois itens
denominados “Empreender”.
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- Pautar: a convivéncia e atuacdo em grupo sdo atitudes que marcam as relagdes
sociais e aprender a reconhecer as diversidades étnicas, econémicas, politicas, sociais e
religiosas e culturais e trabalhar em projetos comuns sdo fundamentais para eliminacdo dos
conflitos em nossa sociedade. Logo, a competéncia que objetiva pautar-se na ética e na
solidariedade enquanto ser humano, cidaddo e profissional é sustentada em conhecer e
respeitar a si mesmo e aos outros, conhecer e respeitar os direitos individuais e coletivos,
conhecer e respeitar a preservacao da vida e contribuir para isso, respeitar as diferencas
culturais, politicas e religiosas e cumprir deveres.

- Buscar: outras marcas sociais da sociedade atual se referem a desvalorizacdo da
cultura, a influéncia da midia, preconceitos e a individualizacdo. Algumas aprendizagens sao
necessarias para os enfrentamentos desses aspectos: senso critico, julgar as informacdes, ética,
sensibilidade, solidariedade, percepcdo do senso comum, conhecimento de diferentes
ideologias, conhecimento para preservacao de diferentes culturas. A competéncia em buscar
maturidade, sensibilidade e equilibrio ao agir profissionalmente relaciona-se com a
identificacdo da reciprocidade de influéncia entre vida pessoal e profissional, identificacdo de
situacOes geradoras de estresse, a promocdo e o aprofundamento do conhecimento de si e dos
outros e, ao realizar decisbes, considerar as potencialidades e os limites da atuacdo
profissional.

As discussdes para a construgdo de um “Plano de Desenvolvimento Institucional”
(PDI) que objetivasse o gerenciamento da universidade de forma planejada, participativa e
sustentavel e orientasse decisdes para além de apenas um periodo de uma Unica gestao, foram
iniciadas com o término do “Plano Diretor” elaborado em 1985. A construgao coletiva de um
PDI representa um movimento em que a universidade mobilizou a¢fes perante o contexto em
que se encontrava inserida e ao cendrio que a constituiu/constitui. Em marco de 2002 foi
proposta pela administracdo ao Conselho Universitario (ConsUni) a construcdo do PDI
estruturado em quatro aspectos: académicos, organizacionais, fisicos e ambientais. Para cada
aspecto foi constituido um grupo de trabalho, os quais produziram documentos, propostas
procedimentais utilizando consultas, entrevistas, questionarios, foruns de discussdes e
seminarios de planejamentos e a sistematizacdo dessas propostas foram transformadas em
diretrizes e aprovadas pelo ConsUni, compondo o documento final do PDI. A integracéo entre
0s grupos ocorreu de modo continuo e permanente por meio dos coordenadores de cada grupo
e em um trabalho conjunto com a assessoria técnica, em que a divulgacdo das atividades e dos
resultados puderam ser observados em um site do projeto, e por meio de faixas e de cartazes

na universidade.
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Os aspectos académicos foram discutidos tendo como base um documento intitulado
“Subsidios para discussdo”, elaborado pelo grupo de trabalho responsavel, no qual foram
também incorporadas as opinides da comunidade e discutidas na “Conferéncia de Busca do
Futuro”, realizada em dezembro de 2002. De todo o material foram extraidas propostas que
foram sistematizadas para compor a minuta do PDI. Os aspectos ambientais foram
construidos também a partir de uma proposta base e de discussdes com a comunidade, de
modo que ocorreram duas conferéncias, a “Conferéncia do Meio Ambiente I”, em que foi
analisada a politica ambiental da universidade, ocasido em que as discussdes e recomendacoes
serviram para a realizacdo da “Conferéncia do Meio Ambiente II”, que debateu, entre outros
assuntos, o desenvolvimento fisico da universidade e a relagdo com o meio ambiente. Da
sistematizacdo e sintese de todo o material, foram extraidos os principios e diretrizes gerais
dos aspectos ambientais no PDI.

As discussGes dos aspectos fisicos, da mesma forma que dos outros aspectos,
iniciaram-se com o0 texto base elaborado em reunibes com cada um dos quatro centros
académicos. As discussdes sobre o planejamento urbano foram promovidas no seminario
“Arquitetura e planejamento fisico de campi universitario”. Apos a sistematizagdo, foram
extraidos os principios e diretrizes do PDI. Um documento complementar denominado
“Diretrizes para o desenvolvimento fisico dos campi da UFSCar” foi elaborado com
orientacOes especificas de construcdo e de ocupacdo do espaco fisico.

O grupo responsavel pelos aspectos organizacionais, diferentemente dos outros
grupos, propuseram levantar alternativas que pudessem ser implementadas em curto prazo e,
para isso, realizaram entrevistas com sujeitos de diferentes setores da universidade para
levantarem os problemas relacionados com a estrutura. Foi realizado um seminario no qual os
entrevistados convidados e os ocupantes de funcdes cargo discutiram os problemas levantados
previamente, suas possiveis causas e as suas interrelagdes, reunindo-os em quatro temas:
estrutura académica, eficiéncia administrativa, gestdo do campus Araras e 6rgédos colegiados
superiores. Apos as discussdes, foram extraidas as alternativas concretas para alteracdes na
estrutura da universidade e a elabora¢do dos principios, diretrizes gerais e especificas dos
aspectos organizacionais do PDI. Também foram produzidas, apds a apreciacdo pela
comunidade e pelo ConsUni, as “Diretrizes para aperfeicoamento da estrutura
organizacional”.

Os principios que representam o0s valores e 0s compromissos da UFSCar se encontram
em “Dez principios”, sendo eles:

- Exceléncia académica;
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- Universidade promotora de valores democraticos e da cidadania;

- Universidade compromissada com a sociedade;

- Gestdo democratica, participativa e transparente;

- Gratuidade do ensino publico de graduacéo e pos-graduacdo stricto sensu;
- Universidade ambientalmente responsavel e sustentavel;

- Indissociabilidade de ensino, pesquisa e extensao;

- Valorizacéo da dedicacdo integral ao ensino, pesquisa e extensao;

- Livre acesso ao conhecimento;

- Integracdo da universidade no sistema nacional de ensino.

O PDI ¢ composto por “Diretrizes Gerais”, “Diretrizes Especificas”, “Diretrizes para 0
desenvolvimento fisico” e “Diretrizes para o aperfeicoamento da estrutura organizacional”,
“Apéndice I — Atividades, lista dos principais produtos e localizacdo para consulta”,
“Apéndice II — Bibliografia”. Os principios sdo compreendidos no documento como base e
parametro para as diretrizes gerais e Sd0 0s pontos de encontro entre 0s quatro parametros que
nortearam as discussdes que resultaram no PDI - académicos, organizacionais, fisicos e
ambientais. As “Diretrizes Gerais” e “Diretrizes especificas” planejam as a¢des e realizam 0s
principios. S@o apresentadas 26 diretrizes gerais. As “Diretrizes Especificas” foram
organizadas em seis temas estruturantes: “Processos de formagao”; “Ampliacdo, acesso e
permanéncia na Universidade”; “Producgdo e disseminacao do conhecimento”; “Capacitacao

dos servidores da UFSCar”; “Ambiente adequado” e “Organizagdo e gestao”.

1.3.2 0 CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA DO CAMPUS SAO CARLOS

Alguns dispositivos legais estdo relacionados com o funcionamento da UFSCar de Sao
Carlos, no que tangem desde a implementacdo do campus de Sdo Carlos até a criagdo do
curso de Licenciatura em Quimica. A Lei n° 9.835 de 13 de dezembro de 1960 federaliza a
Universidade da Paraiba e cria a Universidade Federal de Sdo Paulo com sede em S&o Carlos.
A lei n° 4759 de 20 de agosto de 1965 dispde sobre a denominacdo das Universidades
Federais com sede em municipios no interior dos Estados, e com o decreto de n°® 62.758 de 22
de maio de 1968, € instituida a Fundacéo Universidade Federal de Sao Carlos.

O curso de Licenciatura em Quimica foi criado em 05 de setembro de 1970 e em 05 de
dezembro de 1970 foi aprovado para o primeiro vestibular, com duracdo de 08 periodos e com
disponibilidade de 50 vagas. As atividades do curso se iniciaram em 1971, e teve

reconhecimento em 05 de mar¢o de 1974 mediante o decreto n® 73.736/74, que concede 0
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reconhecimento nos cursos de Fisica, Quimica e Pedagogia da UFSCar, com sede na cidade
de Séo Carlos.

A habilitacdo Bacharelado em Quimica teve seu funcionamento autorizado pelo
Conselho de Curadores da UFSCar em 30 de abril de 1976, com implementacdo em julho de
1976. Com a implementacdo do Bacharelado em Quimica, o curriculo da Licenciatura foi
sendo adaptado ao curriculo do Bacharelado, de tal forma que a Licenciatura foi transformada
em um apéndice do bacharelado. Em termos gerais, ambos apresentavam um nucleo basico e
um ndcleo especifico para cada modalidade, também havia a modalidade Bacharelado em
Quimica de Atribui¢des Tecnoldgicas, sendo ambos, 0 nlcleo bésico e a de complementacéao
pedagogica, ministrados no periodo noturno.

A resolucdo ConsUni n® 355/99 de 09 de setembro de 1999 dispGe sobre a cria¢do do
curso noturno de Licenciatura em Quimica para atender uma possivel demanda de alunos que
desenvolviam outras atividades durante o dia, como é o caso de alunos que trabalham. Além
disso, “o curso de Licenciatura em Quimica Noturno, foi criado sob a filosofia de preparar
professores com soélida formacdo conceitual e pedagodgica para o Ensino Fundamental e
Médio, contribuindo para diminuir a caréncia ainda existente na area de ensino da Quimica”
(UFSCAR, 2016, p. 21). No ano de 2003, o curso de Licenciatura em Quimica noturno foi
extinto, pois de acordo com CNE/CP 009/2001, as universidades deveriam constituir suas
licenciaturas como cursos com identidades préprias. E mediante a portaria SERES/MEC n°
286 de 21 de dezembro de 2012, é renovado o reconhecimento do curso de Licenciatura em
Quimica. (UFSCAR, 2016).

O Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia (CCET) é o responsavel pelo curso de
Licenciatura em Quimica do Departamento de Quimica (DQ) no periodo noturno, sendo de 5
anos a 9 anos 0s prazos minimo e maximo para a integralizagdo dos créeditos, que totalizam
202 créditos, com uma carga horaria total de 3.230h referentes a 202 créditos, e mais 200
horas em atividades complementares profissional, cujo objetivo é que o0 egresso desse curso
receba uma formacdo ampla e ao mesmo tempo sélida em relagcdo aos contetidos da quimica.
A formacé&o critica, humanista deste profissional é elucidada em diversos momentos do PPC e
visa uma compreensdo analitica, orientada por uma postura ética perante a¢des que englobem
aspectos sociais, ambientais e tecnolédgicos. (UFSCAR, 2016).

O curriculo do curso esta estruturado conforme o Parecer CNE/CES n° 1.303/2001 de
06 de novembro de 2001, que trata das “Diretrizes Nacionais Curriculares para o curso de
Bacharelado e Licenciatura em Quimica” e também nas “Diretrizes Curriculares Nacionais

para a Formacao de Professores da Educacao Basica, em nivel superior, curso de licenciatura,
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de graduacdo plena” presente na Resolugdo CNE/CP n° 1 de 18 de fevereiro de 2002, bem
como a Resolugdo CNE/CP n° 2 de 19 de fevereiro de 2002, que diz sobre a duragéo e a carga
horaria dos cursos. Estes deverdo cumprir 400 horas de praticas como componentes
curriculares, 400 horas de estagio curricular supervisionado, 1.800 horas de aulas para os
contetdos curriculares de natureza cientifico-cultural e 200 horas para outras atividades
académico-cientifico-culturais. Os contetdos basicos, especificos, estdgios e conteddos
complementares respondem ao Parecer CNE/CES n° 1.303/01 de 06 de novembro de 2001.

Sendo assim, a Licenciatura em Quimica do Departamento de Quimica (DQ) no
campus S&o Carlos tem nos seus componentes curriculares de conteudos de natureza
cientifico-cultural o total de 122 créditos, que correspondem a 1.830 horas. As préaticas, como
componentes curriculares, constituem 10 disciplinas, 38 créditos, totalizando 570 horas. As
atividades curriculares/disciplinas de contetdos complementares correspondem a 10 créditos,
que somam 150 horas.

Documentos como o “Plano de Desenvolvimento Institucional” (PDI) e do “Perfil
Profissional a ser formado na UFSCar” expressam principios e diretrizes gerais e especificas
da UFSCar, como o comprometimento com a sustentabilidade, ética, solidariedade e respeito
pelas diferencas, além de contemplar o que é estabelecido na Resolucdo n° 2 de 15 de junho
de 2012, que institui as “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental” e o
que é instituido nas resolu¢cbes CNE/CP n° 01/2012 de 30 de maio de 2012, que sdo as
“Diretrizes Nacionais para a Educacdo em Direitos Humanos” e a CNE/CP n° 01 de 17 de
junho de 2004 que institui as “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo das
Relacbes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira e Africana”.

Desse modo, as tematicas “Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Indigena” e “Direitos
Humanos e Educacdo Ambiental” estdo presentes no ambito do curso de Licenciatura em
Quimica. A questdo ambiental é apresentada em disciplinas como “Introducdo & Quimica
Ambiental” e “Introdugdo a Quimica Verde”, ambas com 60 horas de duracdo, além da
possibilidade que é oferecida pela tematica de perpassar por diferentes disciplinas abrangendo
a interdisciplinaridade. Nessa perspectiva dos direitos humanos e relagdes étnico-raciais ha a
disciplina “Didaticas e Educacdo das Relagdes étnicos-raciais” de 60 horas, e também
disciplinas eletivas como “Escola e Diversidade: relagdes étnico-raciais”, “Sociologia das
Diferencas” e “Sociologia das Rela¢es Raciais” sdo possibilidades de disciplinas que podem
ser cursadas pelos licenciandos.

A escolha de realizar este estudo em um curso de Licenciatura em Quimica foi

realizada pelo fato de a UFSCar ser uma instituicdo federal referéncia no cenario nacional e
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internacional. E, também, tem o potencial de introduzir os principios da QV, principalmente
por meio da experimentacdo, por trazer em sua matriz curricular disciplinas experimentais e
apresentar disciplinas que possibilitam reflexfes acerca da Ciéncia, do ensino e da Educacéo
em Quimica.

O curso de Licenciatura em Quimica € um curso noturno e tem duragdo minima
prevista para 5 anos, ou 10 semestres, e maxima de 9 anos, ou 18 semestres. Ele habilita o
aluno a atuar como professor nos ensinos fundamental, médio e superior. O curso de
Licenciatura em Quimica pretende formar profissionais capazes de atuar em diversos campos
da Quimica, ou seja, trata-se de um curso que almeja formar profissionais com formacao
generalista, abrangente e solida nos contetdos dos campos da Quimica e da Educacdo. Assim,

espera-se que o egresso possa (UFSCAR, 2016):

Quadro 1 — Caracteristicas estimuladas na formacao do egresso do curso de
Licenciatura em Quimica do DQ-UFSCAR campus Séo Carlos

Atuar em museus e centros de divulgacéo cientifica.

Preferencialmente cursar pés-graduacdo nas areas de Ensino de Quimica, Educacao,
Divulgacéo Cientifica ou qualquer uma das subareas da Quimica.

Produzir conhecimentos para a area de Ensino de Quimica.

Desenvolver metodologias e materiais didaticos.

Organizar, planejar, executar e avaliar propostas pedagdgicas das atividades na escola.

Estar sempre atualizado com relagdo ao conhecimento especifico, cultura, cientifico e
pedagdgico.

Atuar na Educacao Especial.

Dominar habilidades de comunicacéo e cooperagéo.

Atuar profissionalmente refletindo sobre esta atuacdo, para compreender os problemas
ligados ao processo de ensino/aprendizagem e da ética, tendo como base a formacéo cidadd

de seus alunos.
Fonte: UFSCar (2016).

Podemos observar que estas caracteristicas estimuladas na formacdo do egresso
necessitam que este tenha em sua formagdo momentos para a compreensdo da pluralidade de

sua futura atuacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO: QUIMICA VERDE

2.1 UM BREVE HISTORICO

No final do século XX os conceitos fundamentais da Quimica Verde (QV) comegaram
a ser definidos, principalmente com o langamento, em 1991, do programa “Rotas Sintéticas:
Alternativas para Prevencdo de Poluicao”, realizado apos a publicagdo da Lei de Prevencao a
Poluicédo dos Estados Unidos da América (EUA). O programa lancado visava apoiar pesquisas
que prevenissem poluicdes oriundas de compostos sintéticos. Em 1993 outros tdpicos foram
incluidos e houve entdo a expansdo e renomeacdo deste programa para Quimica Verde
(CORREA; ZUIN, 2009).

Ainda em 1993, na Itélia, foi estabelecido o “Consoércio Universitario Quimica para o
Ambiente” (Interuniversity Consort Chemistry for the Environment - INCA) com a finalidade
de disseminar os principios e os interesses da QV entre diferentes pesquisadores. Todos 0s
anos o INCA promove a “Escola Internacional de Verdo em Quimica Verde”, na qual
participam estudantes de diversos paises. Em 1997 foi criado o “Instituto de Quimica Verde”,
que desde 2001 mantém parceria com a “Sociedade Americana de Quimica” (American
Chemical Society — ACS). Em 1999, pela “Sociedade Britanica de Quimica” (Royal Society of
Chemistry — RSC), foi lancado o periédico Green Chemistry. Em 2001, foi aprovada pela
IUPAC a cria¢do do “Subcomité Interdivisional de Quimica Verde”, que em 2006 organizou a
segunda “Conferéncia Internacional em Quimica Verde/Sustentavel” e foi editado em 2004 o
livro “Quimica Verde em Latinoamerica” pela IUPAC/INCA (CORREA; ZUIN, 2009).

De acordo com Correa e Zuin (2009), no Brasil os conceitos da QV comecaram a ser
expandidos no meio académico, industrial e governamental mais recentemente — se
compararmos com outros paises. Em 2006, o Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Séo Carlos (UFSCar) promoveu a 262 Escola de Verdo cujo foco foi a Quimica
Verde. Ja em 2007 foi realizada no Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo (USP)
a primeira Escola de Verdo e neste mesmo ano em Fortaleza ocorreu o primeiro Workshop
Brasileiro sobre Quimica Verde, ocasido em que foi divulgada a instalacdo da Rede Brasileira
de Quimica Verde.

Neste trabalho entendemos a QV como uma filosofia que possibilita acbes da Quimica
comprometidas com o bem-estar do ambiente, que é construido e constituido pelo ser
humano. Conforme apontado por Anastas e Warner (1998), a QV pode ser definida como a

criagdo, o desenvolvimento de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e
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a geracao de substancias deletérias a saide humana e ao ambiente. Nesse sentido, sdo doze 0s
principios da QV (ANASTAS, WARNER, 1998; CORREA, ZUIN, 2009; MELO, 2010;
ZUIN, 2011). No Quadro 2 a seguir destacamos “Os Doze Principios da QV”, bem como uma

breve explicacao destes.

Quadro 2 — Os Doze Principios da QV

1 - Prevencéo

2 - Economia de atomos

3 - Reagdes com compostos de
menor toxicidade

4 - Desenvolvimento de compostos
seguros

5 - Diminuicao do uso de solventes

e auxiliares

6 - Eficiéncia energética

7 - Uso de substancias renovaveis

8 - Evitar a formacéo de derivados

9 - Catélise

10 - Desenvolvimento de

compostos degradaveis

(continua)
Prevenir a formacao de residuos € melhor que a

remediacdo dos mesmos.

As sinteses devem maximizar a incorporagdo no
produto final de todos os atomos dos reagentes, ou
ainda, devem produzir apenas o produto desejado.
Evitar, ou até mesmo, ndo usar e nem produzir
substancias toxicas.

Desenvolvimento de produtos com menor toxicidade
possivel para ndo causarem danos ao ambiente.
Evitar a utilizacdo de substancias auxiliares como
solventes e agentes de separagéo.

Reformular as rotas sintéticas para que possam ocorrer
em temperatura e pressao ambiente para diminuir a
energia gasta.

Sempre que possivel, utilizar fonte de matéria-prima
renovavel, substituindo a ndo renovavel.

Evitar a derivatizacéo (utilizagéo de grupos de
bloqueios, protecao/desprotecdo ou modificadores
temporarios).

Preferéncias por reagentes cataliticos aos reagentes
estequiométricos.

Prever as consequéncias e os impactos de um produto
sobre o ambiente. Idealmente, quando degradados,

sejam indcuos.
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Quadro 2 — “Os Doze Principios da QV”
(concluséo)

11 - Analise em tempo real paraa  Analise em tempo real para controlar a geracdo de
prevencédo da poluicao COmMpOostos NOCiVvos.
. Utilizar substancias seguras e de facil manuseio
12 - Quimica segura para a ) ] o
3 ) evitando perigos decorrentes de toxicidade,
prevencédo de acidentes o o _ N
explosividade, corrosividade ou inflamabilidade.

Fonte: Anastas, Warner (1998); Correa, Zuin (2009); Melo (2010); Zuin (2011).

A consolidacdo da QV exige mudancas que englobem desde laboratérios de pesquisa
presentes nas universidades até os laboratorios industriais, ou seja, da academia até a esfera
industrial. Estas mudancas pedem novas formas e modos de concretizar a QV, seja por meio
de novos métodos, ou pela conscientizacdo por parte dos quimicos (engenheiros, bacharéis,
licenciados, etc.) sobre esta filosofia.

Nesse sentido, Machado (2012) assinala que “Os Doze Principios da QV”
proporcionam orientacBes para alcancar a QV, ainda que ela tenha sido justificada em
trabalhos sem a quantificacdo ou qualificacdo realizadas por métricas adequadas. Buscando
outros alcances para a QV, outros principios foram elaborados por Winterton (2001), que
propds os “Segundos Doze Principios da Quimica Verde” para auxiliar quimicos -
especialmente para novas vias de sinteses - que estejam interessados em aplicar a QV para
planejar, realizar e avaliar estes processos quimicos. Ja os “Doze Principios da Engenharia
Verde”, descritos por Anastas e Zimmerman (2003), inserem a QV no contexto industrial.

Porém, como apontado por Costa (2011):

(...) embora a QV seja ja um campo estabelecido da Quimica, a sua pratica
exige uma mudanca de atitude por parte dos quimicos — com inclusdo de um
paradigma de pensamento holistico, que considere como unidade bésica de
raciocinio o ciclo de vida do composto e do processo usado para 0 seu
fabrico, considerando o seu alcance global, mesmo quando se investiga
apenas um detalhe do ciclo. (p. 3).

Desse modo, a crescente inser¢do da QV nas atividades de pesquisa e até mesmo
industriais corroborou para que esta fosse inserida no ensino, principalmente superior e, de

modo mais expressivo, em praticas experimentais.
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2.2 AEDUCACAO EM QUIMICA VERDE

A filosofia da QV, que é expressa por meio de seus principios, pode ser inserida em
diversas subareas da Quimica e uma destas é a Educacdo. A sua introducao na Educagdo em
Quimica esté relacionada com uma crescente preocupacgdo sobre os impactos ambientais, 0S
quais tém estreitas aproximagdes com as relagfes ser humano e natureza e o modo de vida
corrente (ZUIN, 2011). Ou seja, toca as preocupacdes com as problematicas socioambientais
e entende que o ensino de Quimica deve possibilitar oportunidades para que conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais possam suscitar nos sujeitos modos de agir e pensar
nas questdes ambientais. (ROLOFF, 2016). Como assinalado por Melo (2010):

E especialmente nos cursos de licenciatura para formacdo de professores,
que as discussdes ndo podem mais se limitar as formas de ensinar ciéncias e
0s experimentos mais adequados para a assimilacéo de contetdos cientificos.
E necessario também levar em consideracdo, durante o planejamento das
aulas por parte dos licenciandos, o impacto, para 0 homem contemporaneo e
seus descendentes, desse conhecimento cientifico responsavel pela
elaboracdo de tecnologias de produgdo. Impacto este que deve ser medido
tanto na quantidade quanto na qualidade dos recursos fisicos da terra e no
direito do cidaddo a qualidade de vida, livre de danos corporais (p. 22).

Assim, a emergéncia da Educacdo em Quimica Verde (EQV) fundamentada na
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) transcende o entendimento
instrumentalizado do uso da Quimica como um recurso apenas para remediar 0S impactos
ambientais. Ou seja, esta pode fomentar o pensamento e acdo criticos acerca dos conteldos
quimicos considerados mais socioambientalmente sustentaveis. (ZUIN, 2011).

Esta preocupacdo em formar futuros professores para que possam atuar eticamente no
mundo é um dos objetivos da abordagem CTSA. De acordo com Santos e Mortimer (2002), o
aparecimento dessa énfase ocorreu com o agravamento dos problemas ambientais, de
decepcdes decorrentes dos excessos tecnologicos, e preocupagdes com questdes éticas e com
a qualidade de vida neste contexto tecnolégico. Ou seja, a abordagem CTSA passa a ser
incorporada nos curriculos da necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia e de
permitir que este compreenda o que representam alguns discursos que supervalorizam a
ciéncia para o qual todos os problemas humanos podem ser solucionados cientificamente ou
discursos sobre a neutralidade cientifica. Nesse sentido, ao realizarem uma anélise de
pressupostos tedricos da abordagem CTSA no contexto da educacdo brasileira, Santos e

Mortimer (2002) realizam uma série de questionamentos:
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Que cidaddos se pretende formar por meio das propostas CTS? Sera o
cidaddo no modelo capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais,
independente do reflexo que esse consumo tenha sobre 0 ambiente e sobre a
qualidade de vida da maioria da populagdo? Que modelo de tecnologia
desejamos: cléssica ecodesequilibradora ou de desenvolvimento sustentavel?
O que seria um modelo de desenvolvimento sustentavel? Que modelo
decisionista desenvolveremos no nosso aluno, o tecnocratico ou o
pragmatico-politico? (p. 17).

Estes e outros questionamentos sdo necessarios, pois ainda existem ideais de
autonomia e de neutralidade associados as praticas tecnoldgicas e cientificas, além da
vinculagdo do conceito de desenvolvimento cientifico/tecnoldgico com o de desenvolvimento
humano com o qual a ciéncia e tecnologia proveriam o bem-estar comum. (VALERIO;
BAZZO, 2006).

Os problemas contemporaneos (ambientais, sociais, econémicos, etc.) estdo
relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico e sdo exemplos do mau uso do
conhecimento cientifico e da técnica. Para a analise destes problemas pensamos ser necessaria
uma reflexdo critica sobre os momentos atuais e futuros com base em analise historica dos
impactos da ciéncia e tecnologia, principalmente sobre valores éticos.

Assim, diante da finitude dos recursos naturais que, associada a ideia de progresso que
vem sendo construida pelo consumismo desenfreado, é fundamental uma relacdo mais
harménica e justa entre ser humano-ambiente, relacdo que pode ser construida e constituida

com principios sustentaveis, conforme destacado por Carvalho (2000):

O ponto de partida de qualquer iniciativa regida pela sustentabilidade requer
uma critica contundente a civilizagdo tecnoldgica, impelindo individuos e
sociedades a se mobilizarem contra a violentacdo da vida e a desolacdo da
terra. O planeta sinaliza um certo cansaco diante de vacas loucas, &guas
contaminadas, dejetos toxicos, catastrofes nucleares, androides génicos,
maquinas espirituais e proteses corporeas siliconadas. (p. 27).

Desse modo, urge a necessidade de uma formacéo de sujeitos com posicionamentos e
acles criticas capazes de criar relacBes entre as dimensBes tecnoldgicas, sociais e as
cientificas, e estas relagdes podem ser possibilitadas com a inser¢do da QV em atividades
formativas, que podem ser potencializadas em atividades como as praticas experimentais.

Para que tais praticas experimentais sejam comprometidas com as questdes
socioambientais, é preciso que elas tenham em sua esséncia 0s pressupostos da QV e

oferecam alternativas menos perigosas ao ser humano e ao ambiente e incluam a dimensao
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social na sua realizacdo. Para isso, € preciso compreender a esséncia dos problemas
ambientais e trazer para as aulas de quimica - incluindo as praticas experimentais - elementos
da dimenséo social, econdmica e politica. (ZUIN, 2011).

A insercdo da filosofia da QV na Educacdo em Quimica pode proporcionar momentos
de reflexdes sobre os empreendimentos cientificos e as mediacGes histdricas que compdem a
Quimica e outros aspectos ligados a ela. Tais momentos tém um maior contorno quando
abordados de modo interdisciplinar.

Entendemos a QV como uma pratica da Quimica com vistas a prevencdo ou
eliminagcdo de possiveis riscos e efeitos deletérios ao ambiente. Diante desta compreens&o,
assinalamos para a necessidade da insercdao da QV na formac&o de profissionais em Quimica,
por meio de acBes que integram a QV ao curriculo. Nesse sentido, Saqueto (2015) propds seis
principios voltados as disciplinas experimentais, denominados os Principios da Educacdo em
Quimica Verde (PEQV):

Quadro 3 — Principios da Educacdo em Quimica Verde (PEQV)

1. Problematizacdo/contextualizacdo (abordagem CTSA);

2. Incentivo a pesquisa (graus de abertura da experimentacéo);

3. Atencdo aos produtos e processos (ressignificagdo dos sentidos de prevengdo e
minimizacdo da geracdo de produtos principais, coprodutos e residuos);

4. Evitar a geracdo e uso de quaisquer materiais perigosos;

5. Dar preferéncias a utilizacdo de reagentes de fontes renovaveis e de facil degradacdo, que
sejam obtidos no entorno da situacdo de ensino;

6. Reduzir o consumo de energia elétrica e agua.
Fonte: Saqueto (2015).

De acordo com Saqueto (2015), os PEQV foram elaborados objetivando a qualificagdo
de préaticas experimentais, e auxiliam na introducdo da QV na Educacdo em Quimica da
seguinte forma:

- Problematizagdo/contextualizacdo (abordagem CTSA): a sua base é o incentivo de
temas cotidianos de carater social e econdbmico nas praticas experimentais por meio da
problematizacdo/contextualizacdo com base na abordagem CTSA. Esta abordagem pode

suscitar nos estudantes questionamentos sobre situaces reais nas quais estes se sintam
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envolvidos para a compreensao critica do seu entorno, com aspectos historicos da producéao
do conhecimento quimico e a sua relagdo com outros contextos;

- Incentivo a pesquisa (graus de abertura da experimentacdo): esse principio evidencia
a importancia da pesquisa na formacéo de profissionais em Quimica, que auxilia o estudante a
desenvolver atitudes investigativas, aprender a problematizar e buscar modos de expressar
suas consideracdes, promovendo a autonomia e a reflexdo critica sobre sua propria préatica. De
modo geral, é objetivado o incentivo a pesquisa em EQV e que esse movimento aproxime 0s
estudantes com a filosofia da QV. Uma vez formados a partir desta perspectiva, estes
estudantes possam utilizar ou propor novas tecnologias que sejam verdes desde a sua
concepcao;

- Atencdo aos produtos e processos (ressignificacdo dos sentidos de prevencdo e
minimizacao da geracdo de produtos principais, coprodutos e residuos): este principio tem por
base a atencdo aos produtos que em alguns casos tornam-se residuos depois da realizacdo de
um experimento. A sua utilizacdo busca iniciar uma reflexdo critica sobre a geragdo de
residuos. S8o assinaladas a utilizacdo de experimentos em videos (desde que os contetdos
procedimentais ja tenham sido inseridos) e a reutilizacdo do produto gerado, bem como a
elaboracdo de materiais para experimentos que podem ser reutilizados;

- Evitar a geracdo e uso de quaisquer materiais perigosos: este principio insere o
estudante no processo de avaliacdo de riscos, além de ter por base o terceiro, quarto, quinto e
décimo segundo principio da QV. Em relacdo ao ensino, a escolha de substancias néo
perigosas a salde e ao ambiente e os contetdos de seguranca sao essenciais para uma pratica
experimental que englobe os conceitos sem deixar o cuidado consigo mesmo, com 0 outro e
com o meio ambiente. Os conteldos propostos neste principio englobam a toxicologia,
ecotoxicologia, acondicionamento de residuos, preenchimento e leitura de rétulos e de Ficha
de Informagdo de Seguranca para Produtos Quimicos (FISPQ);

- Dar preferéncias a utilizacdo de reagentes de fontes renovéaveis e de facil degradacao,
que sejam obtidos no entorno da situacdo de ensino: este principio considera a origem do
reagente até o final de seu ciclo de vida, ou seja, se relaciona com o principio sétimo e o
principio décimo da QV e defende que o residuo ndo permanega no ambiente apds sua
utilizacdo. E indicada a utilizacio de reagentes disponiveis no cenario local ou nacional;

- Reduzir o consumo de energia elétrica e agua: o principio seis versa sobre a
utilizacdo de energia e 0 sexto principio reconhece que a utilizacdo de energia e dgua pelos
processos quimicos impacta o ambiente e atinge a esfera econdémica. Desse modo, alguns

materiais e acdes devem ser objetivados, como a conducdo de experimentos em temperatura e
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pressdo ambiente, a reducdo do tempo de utilizacdo de equipamentos elétricos e o incentivo as
fontes de energias sustentaveis, como a luz solar.

A QV encontra acolhimento para além da elaboracédo de produtos e processos que nao
impactem o ambiente; ela pode ser inserida na formacdo de profissionais e dentro de tal
enfoque, a QV pode ser vista como uma matriz tedrica que pode gerar conteldos de ensino,
como a atribuicdo do grau verde de um experimento. Ribeiro et al. (2010) propdem uma
métrica grafica denominada “Estrela Verde (EV)” (Green Star, GS) para a avaliacdo holistica

para fornecer o grau verde:

(...) Num esforgo de apresentar e fazer sentir aos alunos de cursos de
Quimica o que é a Quimica Verde (QV) e que o seu objectivo global é a
melhoria da pratica da quimica com respeito aos seus efeitos deletérios para
0 ambiente e a salde humana, tem vindo a rever-se experiéncias de
laboratério do curso de Ensino da Quimica com a intencdo assumida de
desafiar os alunos a encontrar a QV por esforgo proprio. (p. 759).

A métrica é constituida por uma estrela, em gque cada ponta corresponde ao principio
da QV em analise. O nimero de pontas dependera do numero de principios da QV analisados
e 0 comprimento de cada ponta corresponde ao cumprimento do respectivo principio, de
modo que a area global da estrela é proporcional ao grau verde da experiéncia em analise.
Para a construcdo de uma EV, em um primeiro momento, se faz um detalhamento dos
reagentes, produtos, coprodutos, catalisadores, solventes, agentes de purificacdo, secantes e
residuos e em um segundo momento, para cada uma destas substdncias € feito um
levantamento em rotulos das embalagens dos compostos acerca dos seus riscos para a saude e
para 0 ambiente, a sua inflamabilidade e reatividade. A cada substancia é atribuida uma
pontuacdo de 1, 2 ou 3 (do minimo ao maximo valor atribuido de grau verde) de acordo com
0s riscos para a saude humana e o ambiente - ocasionados pelas substancias envolvidas -, 0s
riscos de acidente das substancias que podem envolver a salde, o ambiente e 0S riscos
associados a degradabilidade e renovabilidade, conforme podemos observar no anexo A, na
tabela “Critérios para a classificagdo das substancias para a constru¢do da EV”, e também no
“Componentes e pontuagdes para a constru¢cdo da EV”, em que sdo pontuados os valores 1, 2
ou 3 para cada um dos 12 Principios da QV para a construcdo da EV. Caso as informacoes
levantadas a respeito das substancias em andlise, conforme os critérios das tabelas ndo sejam
consistentes, usa-se o valor mais penalizador (valor 1). (RIBEIRO et al., 2010).

Ao ser atribuido o méximo valor para todos os principios, a EV é apresentada

conforme a Figura 6a; o minimo valor atribuido aos principios correspondera a uma area
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minima representada pela Figura 6b. Pode-se calcular também a porcentagem de area verde
da EV, o Indice de Preenchimento da Estrela (IPE). Para isso, calcula-se a razdo da area da

EV em anélise em relagéo a area de uma EV de grau verde maximo.

Figura 6 —a) EV com grau verde maximo, indice de Preenchimento da Estrela (IPE) = 100; b)
EV de grau verde minimo

Fonte: Ribeiro et al. (2010).

Por fim, conforme assinalado por Ribeiro et al. (2010), a EV é uma métrica util para a
avaliacdo do grau verde de experimentos, ela é sensivel a variacfes em diferentes proporcoes
estequiométricas, pode ser usada na avaliacdo prévia de uma reagdo quimica a partir de um
protocolo sem a necessidade de realizar o experimento, permite uma comparacdo semi-
qualitativa por meio visual ou pelo IPE e também analisar quais principios podem ser
maximizados para o aumento do grau verde. E de facil construcio e atende de forma sistémica
e geral aos 12 Principios da QV.

Para avaliar o grau de aderéncia de experimentos a EQV, Saqueto (2015) propds uma
métrica grafica baseada na Estrela Verde (EV) (RIBEIRO et al., 2010). Para a construcéo
gréfica, cada principio da EQV tem o seu grau verde variando de 1 a 3 (0 valor minimo e o

maximo), como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Principios da Educacdo em QV utilizados para a construgdo de métrica EQV

(continua)
Valores
Principios da EQV Critérios de grau
verde
Inclui problematizacdo, contextualizagdo com abordagem CTSA 3
P1 - Problematizagao/Contextualizagdo Inclui contextualizacdo sem problematizagdo/contextualizacdo 2
(abordagem CTSA) ¢ P ¢ ¢
Experimento sem uso de problematizacdo/contextualizacao e abordagem 1
CTSA
Incentiva a pesquisa por meio de experimentos livres 3
Além de relatdrio, o estudante pode apresentar (seminarios) sobre seu
P2 - Incentivo & pesquisa (graus de abertura da experimento com reflex&o sobre sua préatica ,
experimentagao) Possibilita o estudante a tomar decisdes durante o experimento (roteiro
com abertura)
N&o incentiva a pesquisa, experimentos somente reprodutivos 1
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Tabela 1 — Principios da Educacdo em QV utilizados para a construgdo de métrica EQV
(continuacao)

Se ndo gera produto/residuo (utiliza video, demonstracdo, simulacédo) ou,
introducdo que facga repensar para evitar a geracdo de residuos ou, total 3
reaproveitamento dos residuos

P3 - Atencdo aos produtos e processos

(ressignificacédo dos sentidos de prevencéao e
minimizacdo da geracao de produtos principais,

coprodutos e residuos) N&o gera residuos (economia de 4&tomos) ou, pratica que minimiza residuo
(quantidade, concentracao, tratamento, reutilizacdo do produto gerado)

Sem qualquer forma de minimizacao de residuos 1
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Tabela 1 — Principios da Educacdo em QV utilizados para a construgdo de métrica EQV
(continuacao)

Sédo introduzidos contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais de
seguranga quimica para a prevencdo de acidentes/riscos a saude humana e
ao ambiente

Contemple o combate aos trés passos para prevencado do risco [Risco = f 3
(perigo, exposicao, despreparo)] e, todas as substancias envolvidas
(utilizadas e produzidas) sdo indcuas ou, gera residuos que contém
substancias que apresentam um risco moderado que estejam em pequena
quantidade e/ou concentracdo muito baixa

P4 - Evitar a geracao e uso de quaisquer materiais
perigosos

As substancias envolvidas apresentam um risco moderado (utilizadas e
produzidas) para a satde e ambiente ou, todo residuo perigoso utilizado é 2
reaproveitado

Pelo menos uma das substancias envolvidas apresenta um risco elevado
para a saude e ambiente
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Tabela 1 — Principios da Educacdo em QV utilizados para a construgdo de métrica EQV

(continuacao)

P5 - Dar preferéncia a utilizacao de reagentes de
fontes renovaveis e de facil degradacdo, que sejam
obtidos no entorno da situacéo de ensino

Todas as substancias envolvidas sdo reagentes de fontes renovaveis e de
facil degradacéo (introducéo do ciclo de vida de elementos/substancias

; . .. 3
envolvidas no experimento na aula) ou, utiliza algum reagente natural
(exemplos: solo, casca de laranja) que possam retornar ao meio ambiente
Utiliza somente reagentes convencionais nacionais comercializados, 5

renovaveis e/ou degradaveis em produtos indcuos

Utiliza algum reagente importado ou, mais de um reagente envolvido nao é
degradavel nem pode ser tratado para dar origem a produtos indcuos ou, 1
mais de um reagente envolvido nédo é renovavel
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Tabela 1 — Principios da Educacdo em QV utilizados para a construgdo de métrica EQV

(concluséo)

P6 - Reduzir o consumo de energia elétrica e agua

N&o consome energia (exemplo: sem aquecimento/agitacdo) e ndo

o 3
desperdica agua
Utiliza aparelhos que consomem menos energia, na relacao
tempo/consumo como micro-ondas Baixo tempo de consumo de energia 5
Utiliza fontes de energia alternativas
Utiliza aparelhos que consomem mais energia, na relacdo tempo/consumo
Alto tempo de consumo 1

Consumo desnecessario de agua

Fonte: Saqueto (2015).



59

O grafico gerado permite avaliar qualitativamente o grau verde do experimento e a sua
adequacgdo a EQV. O grafico em formato de radar preenchido é produzido com o auxilio do
programa Microsoft Excel, para o qual podem ser utilizados os valores de grau verde
presentes na Tabela 1. Na Figura 7 € ilustrada uma EV com os valores de grau maximo (valor
3). Para a quantificacdo do grau verde somam-se os valores atribuidos para cada principio.

Considerando o total de 6 principios, 0 méximo serd 18 e 0 minimo 6.

Figura 7 — Estrela Verde de maior grau construida com os PEQV

| P1 P2 P3 P4 P5 P6
Valores de grau verde 3 3 3 3 3 3

PG

[ R B = B L I S

L=l

o Ld o Pa

P5

(=TT = = = R B = I 4]

ra

Fonte: Saqueto (2015).

Os PEQV séo prescri¢des qualitativas para o ensino da QV e sdo utilizados para a
construcdo da EV. A EV é uma métrica de natureza grafica que permite compreensdes e
comparacges entre os principios utilizados para anélise da pratica experimental.

A QV tem sido implementada mais lentamente em curriculos da Educagdo Bésica e,
desse modo, faz-se necessério discutir sobre como o curriculo vem sendo construido no
campo da Quimica e como ele é materializado nos espagos de formacao de professores. Dessa
forma, podermos refletir sobre as possibilidades de uma formacdo docente em que a QV
esteja na tessitura de um curriculo que atenda as novas finalidades da formagdo docente para a
sustentabilidade.

Desde 2002, a Resolugcdo CNE/CP 1, de 18 de fevereiro de 2002 institui as “Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Baésica, em nivel
superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena”, e a Resolucdo CNE/CP 2 de 19 de

fevereiro de 2002, institui a “Duragdo e a carga horéria dos cursos de licenciaturas, de
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graduacdo plena, de formacdo de professores da Educacdo Baésica”. Esses e outros
documentos oficiais direcionam para a constru¢do de uma identidade docente para além
daquela em que a Licenciatura em Quimica seja tratada como um apéndice do curso de
bacharelado e buscam romper com o modelo de formagao “3+1” que é resultado de uma
concepcao positivista e empobrecida sobre a formacéo docente.

Ao analisar um levantamento realizado com teses e dissertagdes com foco no curriculo
da Educacdo Basica, Macedo (2006) aponta para a necessidade de pensarmos no conceito de
curriculo como um espaco de producdo cultural. Logo, como uma constru¢do néo
desconectada do seu contexto historico e social, portanto, ndo € um documento neutro, sendo
imprescindivel analisar quais conhecimentos séo selecionados em detrimento de outros.

A partir do exposto acima, assinalamos para a necessidade de estudar o curriculo do
curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus Sao Carlos para compreender como 0s
conceitos que tém relacdo com a QV estdo materializados nestes documentos, além de
assinalar para quais conteudos sdo selecionados em detrimentos de outros para compor uma

matriz curricular.
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3. METODOLOGIA

3.1 0 ESTUDO DE CASO E ANALISE DOCUMENTAL

Apoiamos este estudo na abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986; BOGDAN;
BIKLEN, 1994), que tem como caracteristicas o ambiente como fonte de dados, o carater
descritivo dos dados, a preocupacdo com o0 processo da elaboracdo, a possibilidade de
diferentes compreensdes a partir dos dados e entendimento do carater social da Ciéncia. De

acordo com André (2008), as abordagens qualitativas:

(...) fundamentam numa perspectiva que valoriza o papel ativo do sujeito no
processo de producdo de conhecimento e que concebe a realidade como uma
construcdo social. Assim, o mundo do sujeito, os significados que atribui as
suas experiéncias cotidianas, sua linguagem, suas produc¢des culturais e suas
formas de interacfes sociais constituem os nucleos centrais de preocupagdo
dos pesquisadores. (p. 47)

Buscamos, através da abordagem qualitativa, apontar aproximacoes e distanciamentos
da experimentacdo inserida na formacdo inicial de professores de Quimica a filosofia da QV.
Em um primeiro momento foi realizado um levantamento bibliografico nas seguintes bases de
dados: SciELO, ERIC, CAPES, Bancos de teses e dissertacbes da USP, UFSCar e UNICAMP
seguido da sistematizacdo dos trabalhos considerados, objetivando demonstrar por meio de
materiais empiricos a producdo de contetdos em EQV.

O desenho definido foi um estudo no curso de Licenciatura em Quimica do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia — Departamento de Quimica da Universidade Federal de Sao
Carlos. Este enderecamento define este trabalho como um estudo de caso, como é apresentado
por Lidke e André (1986); André (2008), que pontua que a partir da singularidade estudada é
possivel elaborar extrapolacdes e produzir contribuicdes para a area de Educacdo em
Quimica. Este tipo de estudo aponta que depois de identificados os elementos do problema de

pesquisa, o pesquisador pode proceder no desenvolvimento da pesquisa. Esta acdo tem a:

(...) importancia de determinar os focos da investigacdo e estabelecer os
contornos do estudo [e] decorre do fato de que nunca sera possivel explorar
todos os angulos do fendbmeno num tempo razoavelmente limitado. A
selecdo de aspectos mais relevantes e a determinacdo do recorte é, pois,
crucial para atingir os propdsitos do estudo de caso e para chegar a uma
compreensdo mais completa da situacdo estudada. (LUDKE; ANDRE, 1986,
p. 22)
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Partindo do principio de que a partir deste estudo de caso novas ideias, novos
significados e novas compreensdes sobre a experimentacdo que tém relagdo em uma esfera
maior com a EQV, foi realizada a analise documental (LUDKE; ANDRE, 1986; BOGDAN;
BIKLEN, 1994) de materiais como as “Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional”; “Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica, bacharelado e licenciatura plena”;
“Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da Educacdo Basica, em
nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena”; “Resolugao CNE/CES 8”,“Plano
de Desenvolvimento Institucional”; “Perfil do profissional a ser formado na UFSCar”;
“Projetos pedagdgicos” curso de Licenciatura em Quimica campus Sdo Carlos. Também foi
analisada a matriz do curso de Licenciatura em Quimica do DQ-UFSCar campus Sao Carlos,
que é composta por sete disciplinas experimentais obrigatorias (Anexo B), todas com 4

créditos e carga horaria total de 60 horas, conforme podemos observar na tabela 2.

Tabela 2 — Disciplinas experimentais obrigatérias do curso de Licenciatura em Quimica do
DQ-UFSCar campus Sédo Carlos

Disciplinas Periodo
Técnicas Basicas em Quimica

Quimica Experimental dos
Elementos

1
4
Anélise Qualitativa e Quantitativa 4
Quimica Organica Experimental 6
-
5
9

Fisico-Quimica Experimental A
Experimentacdo na Educacéo
Quimica
Principios de Quimica Instrumental

A escolha deste percurso metodoldgico objetivava em partir de esferas maiores com 0s
documentos nos ambitos federais, estaduais e da UFSCar, em direcdo ao curso de
Licenciatura em Quimica. Tal fato contribuiu para os resultados, pois, a analise documental
compreende que os documentos sdo produtos construidos e, deste modo, historicamente
localizados e socialmente contextualizados, ou seja, “ndo sao apenas uma fonte de informacao
contextualizada, mas surge num determinado contexto e fornecem informacgfes sobre esse
mesmo contexto.” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39). Para Corsetti (2006):

O ponto de partida ndo € assim, a pesquisa de um documento, mas a
colocagéo de um questionamento — o problema da pesquisa. O cruzamento e
confronto das fontes é uma operacdo indispensavel, para o que a leitura
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hermenéutica da documentagdo se constitui em operacdo importante do
processo de investigacdo, ja que nos possibilita uma leitura ndo apenas literal
das informagbes contidas nos documentos, mas uma compreensdo real,
contextualizada pelo cruzamento entre fontes que se complementam, em
termos explicativos. (p. 36)

Estudar estes contextos, reconhecendo nesta pluralidade a possibilidade de confrontar
as fontes e norteados pelo problema da pesquisa, adotamos uma metodologia de analise dos
dados que tem como finalidade produzir novas compreensdes sobre o objeto de estudo e os
discursos que o compdem, a metodologia de analise seguida é denominada de analise textual
discursiva. (MORAES, 2003; MORAES, GALIAZZI, 2011).

3.2 O CORPUS DA PESQUISA

A andlise foi realizada a partir de um conjunto de documentos denominado “corpus’’.
Os documentos selecionados séo textos — em um sentido mais amplo s&o incluidas imagens e
outras expressdes linguisticas — as quais foram produzidos em um determinado contexto e

tempo. De acordo com Moraes e Galiazzi (2011) eles:

S8o vistos como producbes que expressam discursos sobre diferentes
fendmenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo
a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos.
Os documentos textuais de anélise constituem significantes a partir dos quais
sdo construidos significados relativos aos fenbmenos investigados. (p. 16).

O conjunto de documentos selecionados esta descrito na Tabela 3. Este conjunto foi
selecionado para produzir resultados que representem o fendmeno estudado: de que maneira
os principios da Quimica Verde estdo inseridos nas propostas experimentais presentes nos
documentos relativos ao curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar do campus de S&o
Carlos. Os documentos analisados estdo compreendidos entres 0s anos de 1996 (Lei n® 9.394)
e 2016 (PPC do curso de Licenciatura em Quimica, campus S&o Carlos) e compreendem as
esferas nacionais e institucionais.

A escolha por analisar a “Lei n° 9.394” (Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional — LDB) foi feita por ser uma legislagdo que organiza e estrutura a educacdo
brasileira, e desse modo tem influéncia direta na formacéo pretendida pelo ensino superior. As

" Moraes € Galiazzi (2011) denominam de “corpus” — denominagéo retirada de Bardin (1977) — o conjunto de
documentos. Estes representam as informagfes para obtencéo dos dados e requerem uma selecdo e delimitag&o.
Logo, nao ¢ trabalhado todo o “corpus”.
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“Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica, bacharelado e licenciatura
plena” proporcionam as institui¢des elaborarem seus curriculos adequando-os a formagéo de
cidadaos e profissionais capazes de criar novos contedos no cendrio atual e, ao investigarmos
tais diretrizes, observamos que elas fornecem informacdes sobre a elaboracdo curricular. As
“Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da Educacdo Basica, em
nivel superior, curso de licenciatura, de graduacdo plena” foram selecionadas para comporem
0 corpus da pesquisa, por ser um conjunto de principios, fundamentos e procedimentos que
orientam a organizacdo curricular e institucional. A “Resolugdo CNE/CES 8” foi analisada
por explicitar como o projeto pedagdgico de formacao profissional deve ser formulado para o
curso de Quimica. O “Plano de Desenvolvimento Institucional — Universidade Federal de Sdo
Carlos” foi utilizado por constituir uma proposta construida coletivamente sobre os caminhos
e acdes a serem realizados pela UFSCar, e interessa analisar quais as diregdes propostas por
estes coletivos.

O “Projeto Pedagodgico do curso de Licenciatura em Quimica — 2014” e “Projeto
Pedagogico do curso de Licenciatura em Quimica — 2016” representam a concepcao, a
justificativa e as bases de sustentacdo do curso de Licenciatura em Quimica e sdo 0s
principais documentos para anélise. A escolha em analisar os PPC de anos diferentes (2014 e
2016) foi para apontar mudancas ocorridas que tenham relagdo com o objetivo dessa pesquisa.
A “Matriz da Licenciatura em Quimica — 2014” ¢ “Matriz da Licenciatura em Quimica —
2016” mostram as disciplinas que compdem o curso de Licenciatura em Quimica, nos
permitindo, desse modo, analisar quais disciplinas compuseram e quais ainda compdem a

matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica.

Tabela 3 — Documentos analisados e data/ano de publicagéo
(continua)

Documento analisado Data/Ano*

Lein®9.394 20 de dezembro de 1996

Diretrizes Curriculares Nacionais para 0S
cursos de Quimica, bacharelado e licenciatura 7 de dezembro de 2001

plena




Tabela 3 — Documentos analisados e data/ano de publicagéo
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(concluséo)

Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo
Bésica, em nivel superior, curso de

licenciatura, de graduacéo plena

9 de abril de 2002**

Resolugédo CNE/CES 8 26 de margo de 2002
Plano de Desenvolvimento Institucional — 2004
Universidade Federal de Sdo Carlos
Perfil do profissional a ser formado na
2008

UFSCar
Projeto Pedagdgico do curso de Licenciatura _

. Abril de 2014
em Quimica
Matriz da Licenciatura em Quimica Abril de 2014

Projeto Pedagdgico do curso de Licenciatura

em Quimica

Dezembro de 2016

Matriz da Licenciatura em Quimica

Dezembro de 2016

Fonte: Brasil (1996, 2001, 2002); UFSCar (2004, 2008, 2014, 2016).

* referente a publicagdo no Diério Oficial da Unido

** republicada por ter saido com incorre¢do do original no dia 4 de margo de 2002

3.3 UMA TEMPESTADE DE LUZ: ANALISE TEXTUAL DISCURSIVAS®

O estudo foi orientado pela andlise textual discursiva que, em termos gerais, busca

aprofundar a compreensédo dos fendbmenos. Moraes (2003) argumenta que

(...) a andlise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo
auto-organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrugao
dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relacfes entre os
elementos unitarios, a categorizacdo; o captar do novo emergente em que a
nova compreensao € comunicada e validada. Esse processo em seu todo
pode ser comparado com uma tempestade de luz. (p. 192)

8 Moraes (2003) trabalha com a metafora uma tempestade de luz para traduzir como emergem novas
compreensdes possibilitadas pela andlise textual discursiva.
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Esta abordagem de anélise possui quatro focos, sendo os trés primeiros compostos
pelo ciclo de andlise. Sao eles: a unitarizacdo, a categorizacdo e a comunicacdo. O desmonte
dos textos corresponde a etapa de unitarizacdo, e envolve a relacdo entre a leitura e a
significacdo e os diversos sentidos que a leitura pode permitir, podendo ser concretizada em
trés momentos distintos (MORAES, 2003): fragmentacdo e codificacdo de cada unidade;
reescrita de cada unidade para tomar o significado, e a atribuicdo de um titulo para cada
unidade. E importante neste processo nio perder o contexto em que cada unidade foi
produzida, e também que haja um envolvimento do analista com o material para a emergéncia
de novas compreensoes.

A segunda etapa do ciclo é o estabelecimento de relagcdes, que consiste na
categorizacdo das unidades construidas na primeira etapa, agrupando, definindo e nomeando
os elementos de significacdo semelhantes. Elas podem ser construidas antes da leitura do
corpus ou com base nas informacfes contidas no corpus ou, ainda, pelo método intuitivo que
representa aprendizagens auto-organizadas de sua relagdo com o corpus de andlise; de
insights. Nesse momento da analise estabelecem-se relagbes, unem-se 0s semelhantes e
constroem-se as categorias para a elaboracdo de um novo texto, de um metatexto. O terceiro
estagio do ciclo de andlise é a comunicacdo das compreensdes em forma de metatextos, com

base nos produtos de anélise. Portando, como é descrito por Moraes (2003):

(...) esta abordagem de analise como um ciclo de operagfes que se inicia
com a unitarizagdo dos materiais do corpus. Dai 0 processo move-se para a
categorizagdo das unidades de analise definidas no estagio inicial. A partir
da impregnacdo atingida por esse processo, argumenta-se que emergem
novas compreensdes, aprendizagens criativas que se constituem por auto-
organizacdo, em nivel inconsciente. A explicitagdo de luzes sobre o
fendbmeno, em forma de metatextos, constitui o terceiro momento do ciclo de
andlise proposto. (p. 209)

Partindo dos textos ja existentes (Tabela 3), o estudo ocorreu utilizando a analise
textual discursiva. (MORAES; GALIAZZI, 2011). A seguir serdo apresentadas as etapas

realizadas para a analise:

Etapa 1 - Desmonte dos textos: desconstrucdo e unitarizagdo

Na perspectiva da analise textual discursiva, um texto pode suscitar diferentes

compreensdes a partir dos pressupostos tedricos adotados na investigacdo, e também ser lido
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nos diferentes pressupostos tedricos que cada leitor possui. As teorias também estardo
presentes nas etapas de analise.

A desconstrucdo e a unitarizacdo do corpus € um processo de desmonte dos textos,
destacando elementos que os constituem. Nesta primeira etapa, ap0s estar em posse do
conjunto de documentos a serem analisados, buscamos encontrar/perceber os sentidos
expressos no texto dos documentos em funcdo do objetivo central da pesquisa. Da
desconstrucdo dos textos surgem as unidades de analise ou unidades de significado ou de
sentido. (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Nesta etapa, conforme apontado por Moraes e Galiazzi (2011), é importante saber
quais as unidades de contexto, ou seja, € importante conhecer quais foram o0s documentos que
deram origem a cada unidade de analise. Desse modo, para identificar as unidades de
contextos, foram atribuidos cddigos para cada documento, conforme podemos observar no
Quadro 4.

Quadro 4 — Documento analisado e cddigo atribuido na etapa de desconstrucdo dos textos

Documento Cddigo do
documento

Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional DBEN

Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Quimica, DCNCQ

bacharelado e licenciatura plena

Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da  DCNFProf

Educacdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de

graduacéo plena

Resolucdo CNE/CES 8 RES8

Plano de Desenvolvimento Institucional PDI

Perfil do profissional a ser formado na UFSCar PP

Projetos pedagogicos do curso de Licenciatura em Quimica S&o PPCSC1

Carlos 2014

Projetos pedagogicos do curso de Licenciatura em Quimica Sdo PPCSC2

Carlos 2016

Matriz do curso de Licenciatura em Quimica Sao Carlos 2014 MSC1

Matriz do curso de Licenciatura em Quimica Sao Carlos 2016 MSC2

A unitarizacdo pode ser concretizada, em primeiro lugar, pela fragmentacao dos textos

que € realizada por leituras, as quais sdo identificadas e destacadas em fragmentos, resultando
desse modo em unidades de analise. Por exemplo, no trecho retirado do documento PPCSC2:



68

Torna-se fécil perceber que a Quimica proporcionou progresso,
desenvolvimento e bem estar para a vida das pessoas. Entretanto, como
qualquer empreendimento humano, 0 modo de producdo do conhecimento
quimico e as suas implicacfes necessitam serem apresentados nas diversas
situacbes de ensino, de forma a proporcionar processos formativos
comprometidos e problematizadores, aderentes a perspectiva de ensino
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). (UFSCAR, 2016, p. 12-13)

Este trecho ¢é a unidade de andlise, pois contém um elemento pertinente ao objetivo do
estudo, o qual foi atribuido o titulo “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente”. Foram
atribuidos o0s seguintes titulos para as 8 unidades de analise: ‘“Ambiental”,
“Inter/multi/pluri/transdisciplinar”, “Quimica Verde”, “Sustentabilidade”, “Ambientalizacdo”,
“Residuo”, “Experimentacdo” e, como ja citado, “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente”.

Desse modo, apos leituras profundas e um envolvimento com os documentos, foi
realizada a etapa 1, fragmentando os documentos em unidades de analise, atribuindo um titulo
e a origem para cada uma delas, conforme podemos observar no Quadro 5.

Quadro 5 — Origem de cada unidade de andlise

Unidade de analise Origem da unidade de andlise

Ambiental MSC1, MSC2, PP, PDI, PPCSC1

Inter/multi/pluri/transdisciplinar DCNFProf, DCNCQ, DBEN, PP, PDI, PPCSC1,
PPCSC2

Quimica Verde MSC1, MSC2, PPCSC1, PPCSC2

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade- PPCSC1, PPCSC2

Ambiente

Sustentabilidade PDI, PPCSC1, PPCSC2

Ambientalizagéo PDI, PPCSC1, PPCSC2

Residuo PDI, PPCSC1, PPCSC2

Experimentagéo DCNCQ, MSC1, MSC2, PPCSC1, PPCSC2

Etapa 2 — Estabelecimento de relagdes: o processo de categorizagdo

O segundo momento do ciclo de anélise é a categorizacdo das unidades anteriormente

construidas. De acordo com Moraes e Galiazzi (2011):

A categorizacdo € um processo de comparagdo constante entre as unidades
definidas no momento inicial da analise, levando a agrupamentos de
elementos semelhantes. Conjunto de elementos de significacdo préximos
constituem as categorias. (p. 22)
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O método utilizado para produzir a categoria e a subcategoria foi indutivo, pois
buscamos caminhar do particular ao geral. Ap6s serem construidas as unidades de anélise, a
categoria e a subcategoria foram estabelecidas comparando e contrastando as unidades de
analise e organizando elementos semelhantes de acordo com o objetivo da pesquisa. Os
pressupostos tedricos do método indutivo utilizado para a categorizagdo “traz dentro de si a
subjetividade, o foco na qualidade, a ideia de construcéo, a abertura ao novo.” (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 25).

Sobre as propriedades das categorias Moraes e Galiazzi (2011) apontam que:

Categorias de andlise necessitam ser validas ou pertinentes no que se refere
aos objetivos e ao objeto de andlise. Um conjunto de categorias é valido
guando é capaz de propiciar uma nova compreensdo sobre os fendmenos
pesquisados. (p. 26).

Além de serem homogéneas, ou seja, serem construidas a partir de um mesmo
principio conceitual, tal necessidade é aplicada para subcategorias também. Diante do que foi
exposto, foram construidas uma categoria ¢ a uma subcategoria, sendo elas: “Educagdo em
Quimica Verde”, que contém a subcategoria “Experimentacdo Verde”.

A Tabela 4 demonstra as unidades de analise, a origem de cada unidade de analise e a
frequéncia e a respectiva porcentagem para cada unidade de analise identificada no corpus de
analise e que compdem a categoria “Educagdo em Quimica Verde”. Na tabela 5 foram

realizados os mesmos processos para a subcategoria “Experimentagao Verde”.

Tabela 4 — Origem, frequéncia e porcentagem das unidades de analise que compdem a
categoria “Educacao em Quimica Verde”

(continua)
. Unidade de Origem da unidade de o Porcentagem
Categoria L = Frequéncia -
analise analise (%)
) MSC1, MSC2, PP, PDlI,
Ambiental PPCSC1 84 38,9
. ., DCNFProf, DCNCQ,
:gﬁ;g?s“c'ltr')/lf’r']‘;{'/ DBEN, PP, PDI, PPCSCL, 56 25.9
Educacéo PPCSC2
em .. MSC1, MSC2, PPCSC1,
Quimica Quimica Verde PPCSC2 37 17,1
Verde
Ciéncia-
Tecnologia- PPCSC1, PPCSC2 17 7.9
Sociedade-

Ambiente
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Tabela 4 — Origem, frequéncia e porcentagem das unidades de anélise que
compdem a categoria “Educacdo em Quimica Verde”
(concluséo)

Sustentabilidade PDI, PPCSC1, PPCSC2 15 6,9

Ambientalizacdo PDI, PPCSC1, PPCSC2 7 3,2

* As porcentagens foram calculadas a partir do nimero total de frequéncia

Como ja dito, foram realizados 0os mesmos processos descritos para a subcategoria

“Experimentacdo Verde” (Tabela 5).

Tabela 5 — Origem, frequéncia e porcentagem das unidades de analise que compdem a
subcategoria “Experimentagdo Verde”

) Unidade de Origem da unidade .. Porcentagem

Subcategoria . . Frequéncia

analise de analise (%)

. PDI, PPCSC1,
Experimentacéo Residuo PPCSC2 * 49
verde _ ) DCNCQ, MSC1,
Experimentacdo MSC2, PPCSC1, 27 55,1
PPCSC2

* As porcentagens foram calculadas a partir do nimero total de frequéncia

Apds a categorizacdo das unidades de analise seguimos para a Ultima etapa do ciclo de

analise que sera descrita a seguir.

Etapa 3 — Captando o Novo Emergente: expressando as compreensdes atingidas

A expressdo dos sentidos e significados atribuidos ao conjunto de textos analisados
objetiva a construcdo de metatextos. (MORAES; GALIAZZI, 2011). Para a constru¢do do
metatexto apresentado no capitulo a seguir, logo apds construirmos as categorias de analise,
estas foram organizadas no sentido de expressar as compreensdes referentes a cada uma delas.
Nesse sentido, entendemos que a categoria “Educacdo em Quimica Verde” contém a
subcategoria “Experimentagdo Verde”, pois a EQV abriga/é maior e contém a
Experimentacdo Verde.

Para expressar as compreensoes foi realizado o seguinte movimento, como podemos
observar no exemplo a seguir: foi selecionado o fragmento que teve origem no documento

DCNCQ e deu origem a uma unidade de analise:
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“Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnolégicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicacBes da Quimica na
sociedade.” (BRASIL, 2001, p. 7, grifo nosso)

Em seguida, foi atribuido o titulo “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente”, o qual
foi categorizado na secdo “Educacdo em Quimica Verde”, pois compreendemos, a partir do
referencial adotado — filosofia da QV — que uma Educacdo com estes pressupostos necessita
de uma abordagem CTSA, pois compreende as relagcBes construidas entre a Quimica e 0s

aspectos sociais, tecnolégicos e ambientais.

Quarto foco — Auto-organizagdo: um processo de aprendizagem viva

As etapas descritas estdo em conjunto e em movimento e conforme apontado por
Moraes e Galiazzi (2011) o ciclo da analise textual discursiva “constitui um exercicio de
aprender em que lancamos mao da desordem e do caos para possibilitar a emergéncia de
formas novas e criativas de entender os fenémenos investigados.” (p. 41). O processo esta

representado na Figura 8.

Figura 8 — Ciclo da analise textual discursiva

Desconstrucgao: L Emergéncia:

- Unidades de / - Categoria

analise ’ - Subcategoria
P -

Comunicagao:

- Metatextos

Fonte: adaptada de Moraes e Galiazzi (2011).
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Portanto, as etapas desse ciclo procuram a emergéncia de novos conhecimentos que
serdo expressos na forma de produgdes escritas. A “tempestade de luz” busca mostrar que, a

partir da desconstrucéo e da construcdo, novas compreensdes podem surgir.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ?

Apresentamos a seguir os resultados e as discussdes realizadas na analise. Estes sdo
frutos da desconstrucdo dos textos do corpus e da reconstrucdo de novas compreensoes,

realizadas de acordo com os procedimentos metodoldgicos adotados.

4.1 EDUCACAO EM QUIMICA VERDE

Compreendemos que analisar o0 modo como a EQV estd inserida no curso de
Licenciatura em Quimica da UFSCar campus Séo Carlos € apresentar os contornos de como
alguns conceitos estdo inseridos/compreendidos na formacdo do licenciando em Quimica;
conceitos como as relacbes CTSA, o ambiente, os contetdos inter/multi/pluri/transdisciplinar,
a QV, a sustentabilidade e a ambientalizagéo curricular.

Uma EQV compreende o ambiente como historicamente construido e ao analisarmos o
PPC observamos que tal pressuposto esta presente na formacéo do licenciando em Quimica,
conforme podemos observar na disciplina “Introducdo a Quimica Verde”, que é uma
disciplina obrigatéria para o curso de Licenciatura em Quimica em Séo Carlos, a qual
descreve na sua ementa: “Dar subsidios para a compreensdo e analise das implicacGes
cientificas, tecnolégicas, sociais e ambientais relacionadas aos processos quimicos utilizados
no sistema produtivo.” (UFSCAR, 2016, p. 113, grifo nosso).

Diante deste objetivo da disciplina “Introdugdo a Quimica Verde”, refletimos sobre o
papel da Ciéncia e da tecnologia como instrumentos para o sistema produtivo; a filosofia da
QV objetiva a eliminagdo de efeitos deletérios para o ser humano e o ambiente e, ao ser
inserida na formagdo de professores de Quimica, fornece elementos para que os proprios
licenciandos possam ser sensibilizados para tomarem suas proprias decisdes, em consonancia
com a sustentabilidade socioambiental. Logo, a introducgéo da filosofia da QV na formacao de
professores de Quimica contribui para uma formacdo comprometida com estas questdes. Do
mesmo modo, a inser¢do da dimensdo ambiental nos curriculos de cursos de formacdo de
professores de Quimica também colabora para uma formacdo com vistas a sustentabilidade
socioambiental. (ZUIN, 2011).

® Alguns trechos retirados dos documentos encontram-se em italico e remetem as unidades de analise que
compBem a categoria e a subcategoria.
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A disciplina “Introducdo a Quimica Ambiental” apresenta os conceitos de Quimica
Ambiental como é estabelecido pelas “Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
Quimica, bacharelado e licenciatura plena” (BRASIL, 2001). No documento sobre “O perfil
do profissional a ser formado na UFSCar” também sdo levantadas algumas questdes que

fazem parte da teméatica ambiental e elucida que:

Alguns aspectos mereceram aprofundamento, como: a necessidade da
articulacdo entre conhecimentos de diferentes naturezas para compreender
a complexidade dos problemas; a relagdo intima entre qualidade ambiental
e cidadania; a exigéncia cada vez maior de uma acdo informada na
administracdo e no gerenciamento dos problemas ambientais, pelas questfes
complexas e conflituosas que envolvem. (UFSCAR, 2008, p. 12, grifo
Nosso).

Entendemos que a ambientalizacdo do curriculo sustenta o desenvolvimento de
metodologias, abordagens epistemoldgicas que sejam condizentes com o0s desafios
contemporaneos com vistas a formacdo de profissionais com base para uma atuacéo voltada
para a sustentabilidade socioambiental. (ZUIN, 2011). Nesse sentido, para uma formagdo com
vistas a futura atuacdo do licenciando em Quimica voltada para sustentabilidade
socioambiental, defendemos que um curriculo, ao apresentar as relacdes CTSA, possibilita a
reflexdo dos licenciandos em Quimica de como os fatores sociais, politicos e econémicos
ecoam em sua formacéo e na formacéo daqueles que por eles serdo formados. Cachapuz et al.
(2005) enfatizam que:

A recuperacao desses aspectos historicos e de relacdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), sem deixar de lado os problemas que
protagonizam um papel central no questionar de dogmatismos e na defesa da
liberdade de investigacdo e pensamento, pode contribuir para devolver a
aprendizagem das ciéncias a vitalidade e relevancia do prdprio
desenvolvimento cientifico. (p. 30).

A defesa destes aspectos assinalados por Cachapuz et al. (2005) e da ambientalizagado
curricular é contraria a uma compreensdo da Ciéncia como sendo a-histérica, neutra e
desinteressada. A presenca de conteddos como as questdes socioambientais e as relacdes
CTSA em documentos como 0 “Projeto Pedagdgico” do curso de Licenciatura em Quimica
cria momentos para a reflexdo sobre os problemas socioambientais que por vezes séo de
modo ideoldgico ocultos dos curriculos de formacdo de professores. Ou seja, ha
possibilidades quando estas questfes estdo presentes nestes documentos, em transcender para

além da sala de aula.
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Um modo de atrelar a Ciéncia e a sociedade tem sido pelas situa¢Bes sociocientificas
polémicas que consistem em questdes relativas as interacbes CTSA e:

(...) os problemas sociocientificos sdo pouco delimitados, multidisciplinares,
heuristicos, carregados de valores (invocando, por exemplo, valores
estéticos, ecoldgicos, morais, educacionais, culturais e religiosos) e
afectados pela insuficiéncia de conhecimento. (REIS, 2006, p. 66).

No PPC estudado existem elementos da abordagem CTSA e dos aspectos formativos

por ela potencializados conforme podemos observar no seguinte trecho:

Torna-se facil perceber que a Quimica proporcionou progresso,
desenvolvimento e bem estar para a vida das pessoas. Entretanto, como
qualquer empreendimento humano, 0 modo de producdo do conhecimento
guimico e as suas implicacdes necessitam serem apresentados nas diversas
situacBes de ensino, de forma a proporcionar processos formativos
comprometidos e problematizadores, aderentes a perspectiva de ensino
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). (UFSCAR, 2016, p. 12, grifo
N0sso).

Porém, ndo encontramos no documento os termos “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente” ou a sigla “CTSA” explicitos na maior parte do texto. Ainda assim, existem
elementos da abordagem CTSA, por exemplo, podemos observar nas “Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Quimica, bacharelado e licenciatura plena” (BRASIL, 2001), no
item “Competéncias e Habilidades”, com relagdo ao ensino de Quimica para o licenciando em

Quimica:

* Refletir de forma critica a sua pratica em sala de aula, identificando
problemas de ensino/aprendizagem.

« Compreender e avaliar criticamente 0s aspectos sociais, tecnoldgicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicacfes da Quimica na
sociedade.

» Saber trabalhar em laboratdrio e saber usar a experimentacdo em Quimica
como recurso didatico.

* Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagdo em
ensino de Quimica.

* Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranga no
trabalho.

* Conhecer teorias psicopedagogicas que fundamentam o processo de
ensino-aprendizagem, bem como os principios de planejamento educacional.
* Conhecer os fundamentos, a natureza e as principais pesquisas de ensino de
Quimica.

* Conhecer e vivenciar projetos e propostas curriculares de ensino de
Quimica.



76

* Ter atitude favoravel a incorporagdo, na sua pratica, dos resultados da
pesquisa educacional em ensino de Quimica, visando solucionar o0s
problemas relacionados ao ensino/aprendizagem. (p. 6, grifo nosso).

Assim, podemos observar que existem elementos de uma abordagem CTSA como
pressuposto para a futura atuacdo do licenciando em Quimica de modo mais expressivo no
item: “Compreender e avaliar criticamente o0s aspectos sociais, tecnoldgicos, ambientais,
politicos e éticos relacionados as aplicagdes da Quimica na sociedade”, pois assinala para uma
avaliacdo critica da aplicacdo da Quimica e suas multiplas relagdes com os aspectos sociais,
tecnoldgicos, éticos e politicos.

Nesse sentido, a disciplina “Metodologia do ensino de Quimica” considera o enfoque
CTSA para o ensino e a aprendizagem dos conceitos cientificos, conforme podemos observar
em sua descricdo “Favorecer o desenvolvimento, a execucdo e a andlise de préticas
pedagdgicas que privilegiem as relacdes socioculturais, ambiente escolar, a linguagem e a
interdisciplinaridade.” (UFSCAR, 2016, p. 117, grifo nosso).

Das “Diretrizes Gerais” (UFSCAR, 2004) que permitem o planejamento e
consolidacdo das acOes da UFSCar, destacamos alguns aspectos: “Promover processos de
sustentabilidade ambiental.” (p. 23); e de “Promover atividades voltadas para uma sociedade
sustentavel.” (p. 23); e “Promover a ambientalizacdo das atividades universitarias,
incorporando a tematica ambiental nas atividades académicas e administrativas, com énfase
na capacitagdo profissional e na formagao académica.”; (p. 23) ¢ “Promover a inserc¢éo plena
da Universidade no sistema nacional de ciéncia, cultura, tecnologia.” (p. 23).

Estes e outros principios das “Diretrizes Gerais” demonstram uma atencdo da
universidade para com 0s processos de sustentabilidade socioambiental e a ascensdo dessas
questdes para uma esfera que ultrapasse as fronteiras fisicas da universidade, ou seja, que 0s
sujeitos formados pela UFSCar possam, por meio dos seus conhecimentos, propor solucdes
em seu campo de atuacdo. Tal objetivo é realcado por uma atuacdo de forma
inter/multi/pluri/transdisciplinar, conforme podemos observar nos seguintes trechos presentes
no PPC da Licenciatura em Quimica no campus S&o Carlos. Aos serem descritos 0s principios

gerais de avaliacdo podemos observar que:

(...) deverdo ser adotados procedimentos alternativos de avaliacdo que
favorecam a compreensdo da totalidade do curso, consolidando o perfil
desejado do formando, dando oportunidades de aferir a importancia do
carater inter e multidisciplinar das aclGes pedagdgicas que estardo
estruturadas dentro da grade curricular. (UFSCAR, 2016, p. 68, grifo nosso).
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Nas ementas das disciplinas também sdo assinalados o carater interdisciplinar como,
por exemplo, na disciplina “Equilibrio Quimico: Fundamentos e Aplicacbes em Quimica
Analitica”, em que ¢ apresentado “(...) 0 objetivo da quimica analitica e seu carater
interdisciplinar”. (UFSCAR, 2016, p. 95, grifo nosso). Também observamos a presenca do
carater inter/multi/transdisciplinar em disciplinas como “Didatica Geral”, “Orientagdo para a
pratica profissional”, “Estagio Supervisionado em Ensino de Quimica”. Desse modo,
observamos que uma formacdo do licenciando em Quimica de forma
inter/multi/transdisciplinar carece de comprometimento e atuacdo nas relacdes entre 0s seres
humanos, sociedade, ambiente e tecnologia (sejam as novas tecnologias verdes ou nédo). Sdo
acOes que vao além da proposicao das respostas e estas consideracfes estdo em consonancia

com as “Diretrizes especificas” elaboradas no PDI, em que:

As Diretrizes Especificas foram ordenadas em seis temas estruturantes para a
organizagdo da Universidade: processo de formagdo; ampliacdo, acesso e
permanéncia na Universidade; producdo e disseminacdo do conhecimento;
capacitacdo dos servidores da UFSCar; ambiente adequado; e organizacéo e
gestdo. A sistematizagcdo das contribui¢des buscou, ao mesmo tempo,
superar a divisdo metodoldgica inicial dos quatro aspectos e ultrapassar a
fragmentag¢do “operacional” que ocorre tradicionalmente na Institui¢do,
como, por exemplo, entre ensino de graduacdo, ensino de pos-graduacéo,
pesquisa etc. O objetivo final dessas novas denominagdes e agrupamentos é
cultivar um olhar sobre as atividades da Universidade que acompanhe
processos, € ndo acdes estaticas ou areas isoladas. (UFSCAR, 2004, p. 25,
grifo nosso).

Podemos observar no exposto acima indicios de uma formacdo na universidade que
ndo seja limitada pelo enrijecimento dos diferentes compartimentos que a compdem, e assim
propicie uma formacédo inter/multi/transdisciplinar no ensino, na pés-graduacdo, pesquisa,
extensdo, etc., ou seja, nas diversas atividades da universidade, compreendidas como
dindmicas e conectadas.

Nesse contexto formativo, podemos afirmar, conforme é descrito nas “Diretrizes
Especificas”: “A ciéncia torna-se além de um bem cultural, a base do desenvolvimento
econémico.” (p. 25, grifo nosso). Ou seja, a Ciéncia nao é neutra e ndo esta desconectada do
contexto econémico, do social e do politico, e esta compreensdo esta inserida no processo
formativo o qual € sustentado pela universidade, pois podemos observar nas ementas, no PPC
e, principalmente no PDI, esta atencdo para uma formacédo inter/multi/transdisciplinar que

abrange os contextos citados.
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Como ja citado, o curso de Licenciatura em Quimica em S&o Carlos apresenta em sua
matriz curricular a disciplina “Introdu¢do a Quimica Verde”, que € descrita no PPC com 0s

objetivos de:

1.Dar subsidios para a compreensdo e andlise das implicacdes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais relacionadas aos processos quimicos
utilizados no sistema produtivo. 2. Apresentar ao estudante o contexto
historico do desenvolvimento da Quimica Verde. 3. Introduzir os principios
da Quimica Verde e suas aplicacBes. 4. Possibilitar ao estudante planejar,
implementar e avaliar um projeto que compreenda os contetidos voltados a
Quimica Verde, especialmente em contextos educativos. (UFSCAR, 2016,
p.113, grifo nosso)X.

A aproximacdo dos conceitos da QV com a experimentacdo esta presente na ementa
da disciplina de “Experimentacdo na Educacdo Quimica” no curso de Licenciatura em

Quimica, do campus Sao Carlos, e aponta para a:

Evolucdo historica da utilizacdo de experimentos na Educagdo Quimica.
Principais aspectos da experimentagdo na Educacdo Quimica: abordagens
tedricas e metodoldgicas. Selecdo e planejamento de experimentos didaticos,
considerando os principios gerais de seguranca, bem como a eliminacéo,
minimizacdo e descarte de residuos (Quimica Verde). Aplicacdo dos
experimentos junto a estudantes da Educacdo Basica. Apresentacdo das
propostas experimentais por meio de seminarios. (UFSCAR, 2016, p. 122,
grifo nosso).

Observamos, na matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica estudada, a
presenca da disciplina “Introducdo a Quimica Ambiental”. Assim, identificamos indicios da
dimenséo ambiental nas ementas e objetivos gerais das disciplinas que compdem a estrutura
curricular do curso de Licenciatura em Quimica, mesmo entendendo que esta inser¢do deveria
compreender todas as disciplinas, e ndo de forma pontual em disciplinas especificas.

Cabe um questionamento sobre a utilizagdo dos termos “matriz curricular” ¢ “grade
curricular” encontrados no PPC estudado e entendemos que eles trazem alguns entendimentos
acerca da construgdo do conhecimento e dos contetdos que compfem uma matriz curricular.
Estas compreensdes refletem em como a dimensdo ambiental pode ser inserida na formacéo

dos licenciandos em Quimica. No PPC investigado ha a presenca e utilizagdo de ambos os

10 Apresenta como ementa: Evolugéo histdrica da Quimica Verde. Os principios da Quimica Verde. Estudo de
casos voltados a aplicacdo da Quimica Verde em varios setores, como o industrial, académico e da educagdo
basica. Planejamento, aplicagdo e analise de um projeto que compreenda os principios da Quimica Verde.
(UFSCAR, 2016, p.113).
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termos, contudo, o termo “grade curricular” ¢ um indicio de uma viséo positivista acerca dos
processos formativos ainda presentes em cursos de licenciatura, conforme podemos observar
no curso de Licenciatura em Quimica no campus S&o Carlos.

O enrijecimento — se associarmos a ideia de uma “grade” — € um movimento contrario
a ambientalizacdo curricular, pois a sua incorporacdo tem como mote a dimensao
interdisciplinar. Ao analisarmos a “Politica Nacional de Educacdo Ambiental” (PNEA) Lei n°
9.795 de abril de 1999, regulamentada pelo Decreto n° 4.281 de junho de 2002 (BRASIL,
1999, 2002d), sdo ressaltados nesses documentos que a inclusdo da Educacdo Ambiental (EA)
deve ocorrer em todos os niveis e modalidades de ensino. No Decreto n° 4.281 de junho de
2002 (BRASIL, 2002d) recomenda-se: “I - a integracdo da educacdo ambiental as disciplinas
de modo transversal, continuo e permanente e; Il - a adequacdo dos programas ja vigentes de
formacdo continuada de educadores” (art. 5°). Em termos institucionais da universidade no
seu PDI, a totalidade é entendida sobre os pilares do ensino, pesquisa e extensdo do seguinte

modo:

As diretrizes relacionadas a producéo e disseminacgao do conhecimento estdo
fundamentadas na idéia compartilhada pela comunidade universitéaria de que
a producao de conhecimento é a base de todas as atividades de sustentacio
da Universidade e, estando articulada ao ensino e a extensdo, garante a
qualidade diferenciada do fazer académico. Assim, 0 ensino, a pesquisa e a
extensdo ndo sdo entendidos como objetivos ou fungdes da Universidade,
mas como atividades indissocidveis por meio das quais a Universidade
concretiza 0s seus objetivos Gltimos: produzir o conhecimento e torna-lo
acessivel. (UFSCAR, 2004, p.29, grifo nosso).

Zuin et al. (2009) entendem que o desafio da ambientalizacdo ndo tange somente a
ambientalizacdo curricular, mas ha sim uma demanda pela totalidade das praticas e politicas
académicas de ensino, pesquisa, extensdo e gestdo e ao analisar como a questdo ambiental é
incorporada nas “Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Quimica, bacharelado e
licenciatura plena” (BRASIL, 2001) os autores observaram que ela é incorporada como uma
problematica desconectada da sociedade e a solucdo destes problemas se dara por meio do
progresso cientifico e tecnoldgico. Porém, ao realizarmos uma reflexdo mais profunda e
sustentada em pressupostos epistemoldgicos que englobam valores sociais para a construgao
de uma sociedade justa e sustentavel, ao olharmos para a temética da ambientalizacdo
curricular, podemos observar indicios das maneiras como tal tematica é inserida nesses
documentos nacionais, ou naqueles pertencentes a instituicdo, e compreendé-los como objetos
que foram elaborados e podem sofrer novas elaboragcdes, como por exemplo, a recente

reformulacéo do curso de Licenciatura em Quimica para os ingressantes no ano de 2017 no
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campus Sao Carlos. A reformulacdo (UFSCAR, 2016) apresenta aspectos relacionados a
ambientalizacdo curricular, os quais assinalamos:

I) Podemos observar a presenca de disciplinas, como por exemplo, “Historia da
Quimica”, “Filosofia”, “Légica”, “Leitura ¢ Produg¢do de Texto”, em que 0S conceitos sdo
apresentados como uma construcdo histérica e relacionados com questdes atuais e
implicacGes ambientais, sociais, tecnoldgicas e econémicas;

I1) O oferecimento de disciplina como “Experimentacdo na Educac¢do Quimica”
apresenta a oportunidade de os discentes compreenderem as relacdes entre as teorias e suas
evidéncias experimentais e a fundamentarem propostas experimentais na filosofia da QV;

I11) As atividades nas disciplinas caracterizadas como componente curricular e as
atividades desenvolvidas nos estagios possibilitam a elaboracdo de conhecimentos para a
futura docéncia, e tais aspectos estdo presentes nas seguintes disciplinas: “Didatica Geral”;
“Educacdo e Sociedade”; “Estagio Supervisionado A”; “Estagio Supervisionado B”; “Estagio
Supervisionado C”; “Estrutura e Funcionamento da Educacdo Bésica”; “Libras”; “Introducao
a Lingua Brasileira de Sinais”; “Metodologia do Ensino de Quimica™; “Orientacdo para a
Pratica Profissional A”; “Orientacdo para a Pratica Profissional B”; “Orientacdo para a Préatica
Profissional C”; “Pesquisa Educacional em Quimica”; “Psicologia da Educacdo 1-
Aprendizagem” e “Psicologia do Desenvolvimento™.

Levantamos estes aspectos, pois, de acordo com Guerra e Figueiredo (2014), a
“ambientalizacdo curricular compreende a insercdo de conhecimentos, de critérios e de
valores sociais, éticos, estéticos e ambientais nos estudos e curriculos universitarios, no
sentido de educar para a sustentabilidade socioambiental”. (p. 111). Logo, um curriculo
nesses pressupostos deve expressar por meio do PPC, das ementas e dos documentos
orientadores com vistas a educacdo socioambiental, valores que permitam compreender a
atuacdo do ser humano no ambiente.

A tematica da ambientalizacdo € um objeto de investigacdo (FREITAS et al., 2003;
ZUIN et al., 2009; ZUIN, 2011b; VIEIRA, 2015). Uma de suas géneses esta associada a
“Rede de Ambientalizacdo Curricular do Ensino Superior” (ACES), constituida em 2002 e
formada por 11 universidades, composta por cinco instituicbes europeias e seis
latinoamericanas, das quais trés eram brasileiras - UNESP, UNICAMP e UFSCar.

As producbes desse grupo tornaram-se referéncia para a ambientalizacdo em
universidades (GUERRA; FIGUEIREDO, 2014). No projeto da rede ACES foram
estabelecidas metodologias para a analise do grau de ambientalizacdo, que incluiam 10 eixos,
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de acordo com Junyent, Geli e Arbat!! (2003, p. 22), citados por Guerra e Figueiredo (2014),

sendo eles:

1. Compromisso para a transformacdo das relagdes sociedade-natureza; 2.
Complexidade; 3. Ordem disciplinar (flexibilidade e permeabilidade); 4.
Contextualizacdo local e global; 5. Consideracdo do sujeito na construcéo do
conhecimento; 6. Consideracdo aos aspectos cognitivos e afetivos das
pessoas; 7. Coeréncia e reconstrucao entre teoria e préatica; 8. Orientacdo de
cenarios alternativos; 9. Adequacao metodoldgica; e 10. Espagos de reflexdo
e participagdo democratica. (p. 113).

Desse modo, procuramos identificar indicios!? (Tabela 6) das dez caracteristicas
estabelecidas pela rede ACES nas ementas das novas disciplinas que passaram a compor a
matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica no campus Sdo Carlos, elaborada no
ano de 2014 para inicio com a turma ingressante em 2015 e a elaborada em 2016 para a turma

ingressante em 2017.

Tabela 6 — Disciplinas obrigatdrias com incidéncia em ambientalizacdo curricular do plano
pedagdgico vigente a partir de 2004 do curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus

Séo Carlos
(continua)
Matriz curricular 2004
Semestre Disciplina Caracteristicas principais
1 Técnicas Basicas em Quimica  Coeréncia e reconstrucdo entre teoria e pratica
Espacos de reflexdo e participacdo democratica
2 Educacéo e sociedade e compromisso para a transformacéo das
relagbes sociedade-natureza
3 Biologia Geral 11 Coeréncia e reconstrucao entre teoria e pratica
o - Considerar o sujeito na construcdo do
3 Historia da Quimica JeILC ¢
conhecimento
4 Pesquisa Educacional em Contextualizagdo local-global-local e global-
Quimica local-global e adequacdo metodoldgica
5 Quimica Experimental dos Compromisso para a transformacao das relagoes
elementos sociedade-natureza

HJUNYENT, M.; GELI, A.; ARBAT, E. Caracteristicas de La ambientalizacion curricular: Modelo ACES. In:
JUNYENT, M.; GELI, A; ARBAT, E. (Orgs.). Ambientalizacion Curricular de los Estudios Superiores. Proceso
de Caracterizacion de La Ambientalizacion Curricular de los Estudios Superiores. Girona: Universitat de Girona
—Red ACES, 2003. v. 2, p. 15-32.

12Zuin et al. (2009) realizaram essa analise para a matriz vigente a partir de 2004 do entdo novo curso de
Licenciatura em Quimica, a Tabela 6 - Disciplinas obrigatorias com incidéncia em ambientalizacdo curricular do
plano pedagdgico vigente a partir de 2004 do curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus Sao Carlos,
aqui apresentada, foi adaptada a partir dessas autoras.
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Tabela 6 — Disciplinas obrigatdrias com incidéncia em ambientalizacdo curricular do plano
pedagdgico vigente a partir de 2004 do curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus

Sao Carlos
(continuacao)
6 Psicologia da Educacéo - Considerar os aspectos cognitivos e afetivos das
aprendizagem pessoas
uimica Orgéanica N « : "
6 Q g Coeréncia e reconstrugdo entre teoria e pratica

Experimental

Estrutura e Euncionamento da Complexidade e Compromisso para a

6 X oo transformacéo das relacdes sociedade-natureza
Educacéo Basica

Experimentacdo para o Ensino A « i -
Coeréncia e reconstrugdo entre teoria e pratica

de Quimica 1
Fisico-Quimica Experimental A « i -
7 Q A P Coeréncia e reconstrugdo entre teoria e pratica
8 Introducdo a Quimica Compromisso para a transformacao das relacoes
Ambiental sociedade-natureza
8 Mineralogia Aplicada Coeréncia e reconstrugdo entre teoria e pratica
Novas disciplinas - Matriz curricular 2015
Equilibrio Quimico:
3 Fundamentos e Aplicacbes em  Coeréncia e reconstrucdo entre teoria e pratica
Quimica Analitica
5 Quimica de Coordenacéo Coeréncia e reconstrucao entre teoria e préatica
. : Espacos de reflexdo e participa¢do democrética
Metodologia do Ensino pag . P pac «
6 A e compromisso para a transformacéo das
Quimica n .
relagOes sociedade-natureza
A x o~ Complexidade e compromisso para a
6 Introducgéo a Quimica Verde pie MPromisso p
transformacéo das relagdes sociedade-natureza
7 Quimica das Biomoléculas 1 Coeréncia e reconstrucao entre teoria e préatica
Experimentagéo na Educagéo A « : -
7 . Coeréncia e reconstrugdo entre teoria e pratica
Quimica
8 Fisico-Quimica C Coeréncia e reconstrucao entre teoria e préatica
Complexidade, compromisso para a
8 Estdgio Supervisionado em  transformacdo das relacfes sociedade-natureza e
Ensino de Quimica A Consideracao do sujeito na construcdo do
conhecimento
8 Orientacéo para Pratica Complexidade e compromisso para a
Profissional A transformacéo das relagdes sociedade-natureza
Principios de Quimica . N : "
9 P Q Coeréncia e reconstrucdo entre teoria e préatica
Instrumental
Tecnologias da Informagéo e . .
o . N Complexidade e compromisso para a
9 Comunicacéo aplicadas a

5 g transformacéo das relagdes sociedade-natureza
Educacdo Quimica
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Tabela 6 — Disciplinas obrigatdrias com incidéncia em ambientalizacéo curricular do plano
pedagdgico vigente a partir de 2004 do curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus
Séo Carlos

(concluséo)

Complexidade, compromisso para a
Estagio Supervisionado em  transformacdo das relacfes sociedade-natureza e

9 Ensino de Quimica B consideracdo do sujeito na construcao do
conhecimento
Complexidade, compromisso para a
9 Orientagdo para Pratica transformacéo das relagdes sociedade-natureza e
Profissional B consideracdo do sujeito na construcdo do
conhecimento
Complexidade, compromisso para a
10 Estégiq Supervisior_mado em transformagéo das relac_;f)_es sociedade-natureza e
Ensino de Quimica C consideracdo do sujeito na construcao do
conhecimento
Complexidade, compromisso para a
10 Orienta(;z"flo para Pratica transformagéo das relac_;f)_es sociedade-natureza e
Profissional C consideracdo do sujeito na construcao do
conhecimento
Novas disciplinas - Matriz curricular 2017
Didaticas e educagéio das Espacos de refl_exéo e participacao derpocrética
9 e compromisso para a transformacao das

relacOes étnico-raciais ~ :
relagOes sociedade-natureza

Fonte: adaptada de Zuin (2009).

Podemos observar que a caracteristica principal presente em tais disciplinas com
incidéncia em ambientalizagcdo para a PPC vigente a partir de 2004 foi a “Coeréncia e
reconstrucdo entre teoria e pratica” e, ao observarmos as disciplinas, o enfoque presente nessa
caracteristica foi a presenca da experimentagdo. Em maior nimero sdo as disciplinas
experimentais que adotam o compromisso de reconstruir significados e apresentam
pressupostos epistemoldgicos que sustentam a relacdo entre a teoria e a pratica, tais
pressupostos direcionam para uma visdo mais abrangente da experimentacdo no Ensino de
Quimica. Por exemplo, a disciplina “Quimica de Coordenagdo” apresenta em sua descri¢ao:
“3. Identificar os elementos, ions e substancias quimicas de metais de transicdo, que possam
de algum modo, contribuir ou afetar o ser humano e o meio ambiente.” (UFSCAR, 2016, p.
120, grifo nosso), e também “Desenvolvimento historico da quimica de coordenagdo.”
(UFSCAR, 2016, p. 121, grifo nosso).

Para essa caracteristica “Coeréncia e reconstru¢do entre teoria e pratica” também foi
apresentado o enfoque da transversalidade em disciplinas que objetivam relacionar a quimica

a outros campos das ciéncias naturais, como a biologia e a mineralogia. A propria disciplina
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“Mineralogia Aplicada” busca “Levar o aluno a: 1. Relacionar a Mineralogia com outras

Ciéncias”. (UFSCAR, 2016, p. 125). Conforme é citado no PPC:

A organizacdo curricular do curso de Licenciatura em Quimica possibilita
que as tematicas - Educacdo Ambiental, Direitos Humanos e Histéria e
Cultura Afro-Brasileira e Indigena -, possam ser tratadas, de modo
transversal ou em contetdo especifico, no ambito de alguns componentes
curriculares obrigatérios e/ou optativos, bem como em atividades
complementares. (UFSCAR, 2016, p. 40, grifo nosso).

A disciplina obrigatoria intitulada “Didéaticas e educacéo das relagdes étnico-raciais” e
as disciplinas eletivas como “Escola e Diversidade: relacbes étnico-raciais”, “Sociologia das
Diferencas” e “Sociologia das Relacdes Raciais” possibilitam que tais temas sejam tratados
como conteudos especificos, porém, também podem ser tratados de modo transversal.

Alguns aspectos levantados por Zuin et al. (2009) quando analisaram algumas
caracteristicas relevantes estabelecidas por pesquisadores da rede ACES nas ementas das

disciplinas na matriz curricular de 2004, de modo geral, foram:

1. desde o primeiro ano do curso verifica-se a presenca de disciplinas com
incidéncia na perspectiva de ambientalizag&o curricular (AC) — por exemplo,
disciplinas como “Técnicas Basicas em Quimica” e “Historia da Quimica”;
2. ha disciplinas optativas que se inserem no contexto de AC (por exemplo, a
disciplina “Ensino e Pesquisa em Educa¢do Ambiental”);

3. as disciplinas que envolvem o planejamento/desenvolvimento de projetos
aparecem no novo curriculo (e.g., “Pesquisa Educacional em Quimica”);

4. ha uma evolugdo quanto ao numero de disciplinas em relacdo ao plano
pedagdgico anterior no que respeita a ocorréncia em AC. (p. 562).

O PPC do curso de Licenciatura em Quimica do campus de Sdo Carlos passou por
uma reformulagdo para os alunos ingressantes em 2015. Podemos observar que entre o ultimo
PPC de 2004, bem como sua reformulacdo em 2015, novos documentos foram elaborados,
como o PDI em 2004 e “O perfil do profissional a ser formado pela UFSCar” em 2008, ou
seja, novos comprometimentos foram objetivados pela UFSCar em um movimento que

emergiu do interior do curso conforme podemos observar:

A Coordenacdo do Curso de Licenciatura em Quimica, comprometida com
0s objetivos dessa universidade, tem procurado fazer a sua parte, oferecendo
um curso de Licenciatura em Quimica coadunado as mais recentes diretrizes
curriculares nacionais e referenciais tedricos e metodoldgicos no campo de
formacdo de professores, objetivando também contribuir para a melhoria da
educacdo béasica. Assim, a proposta de reformulacdo do Projeto Pedagdgico
surgiu a partir de debates nas plenérias no Departamento de Quimica, com a
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participacéo de grande parte dos docentes do Departamento. Foi de consenso
gue o curso carecia de um maior aprofundamento, principalmente em
algumas éareas, e de disciplinas que abordassem aspectos modernos do
ensino. (UFSCAR, 2014, p. 70).

Na Tabela 6 foram analisadas as disciplinas que j& apresentavam incidéncia de
ambientalizacdo curricular e também as novas disciplinas inseridas com a reformulagdo do
PPC, que teve seu inicio com a turma ingressante no ano de 2015, e também a nova matriz de
2017. Algumas alteracdes estdo relacionadas com o nimero de créditos, com o semestre em
qual a disciplina foi oferecida ou na sua ementa.

Podemos observar na Tabela 6 que ocorreu um aumento na presenca de disciplinas
gue apresentam caracteristicas que compreendem a complexidade, as relacdes entre sociedade
e natureza e 0 sujeito na construcdo do conhecimento. Tal observacdo nos remete a refletir
sobre os desafios de se estabelecer relagdes entre as disciplinas que compdem um curso de
formagdo de professores de Quimica e a sua futura atuacdo profissional.

Ao olharmos para a reformulacdo do curso de licenciatura no ano de 2015, ha
momentos para que discussGes que perpassam por exames criticos acerca da sua futura
atuacdo profissional e a possibilidade de vivéncia da realidade escolar em escolas publicas,
principalmente do Ensino Médio, as disciplinas que ressaltam tais objetivos sdo 0s estagios
supervisionados, as orientacBes para a pratica profissional e as experimentais.

A proposta de reformulacédo curricular do PPC surgiu a partir de debates nas plenarias
no DQ, com a participacdo de grande parte dos docentes e “foi de consenso que 0 curso
carecia de um maior aprofundamento, principalmente em algumas areas, e de disciplinas que
abordassem aspectos modernos do ensino.” (UFSCAR, 2014, p. 70, grifo nosso). Tal
recomendacéo é ressaltada também nas “Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de
Quimica, bacharelado e licenciatura plena.” (2001) diante da realidade atual, coadunando as

inovagdes tecnocientificas:

Os curriculos vigentes estdo transbordando de contetdos informativos em
flagrante prejuizo dos formativos, fazendo com que o estudante saia dos
cursos de graduacdo com "“conhecimentos" ja desatualizados e ndo
suficientes para uma agdo interativa e responsavel na sociedade, seja como
profissional, seja como cidaddo. (BRASIL, 2001, p. 2).

Tais aspectos modernos apontados pelo PPC e associados a necessidade de
compreensdes atuais sobre a epistemologia do conhecimento cientifico podem estar

relacionados com a ambientalizacdo da formacéo, em que a transversalidade € indispensavel,
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ou seja, ao observarmos o PPC reformulado em comparagéo ao PPC anterior, que foi iniciado
no ano de 2004, houve um periodo de mudangas sociais, econdmicas, metodoldgicas,
epistemologicas, etc. e as disciplinas pedagogicas ou aquelas relacionadas ao conceitos do
campo da Quimica (Analitica, Organica, Inorganica ou Fisico-Quimica) foram modificadas
perante esse novo cenario tecnoldgico, cultural e historico.

Desse modo, observamos que o curriculo esta inserido em contextos, e a pluralidade
em que estes estdo inscritos na formacao do licenciando em Quimica sustenta a necessaria
contextualizacdo dos conteldos, da transversalidade e de questfes sociais e éticas, aspectos

ligados intimamente com a EQV e inseridos no contexto maior da sustentabilidade.

4.1.1 EXPERIMENTACAO VERDE

A partir da leitura dos documentos que orientam o curso de Licenciatura em Quimica
da UFSCar de S&o Carlos, tecemos reflexdes acerca das aproximagdes e distanciamentos das
compreensdes acerca da experimentacdo - presente nestes documentos - a QV. Para isso,
primeiro analisamos como os documentos oficiais compreendem a experimentacdo e em
seguida como ela esta presente nas ementas das disciplinas experimentais. Observamos que
um discurso recorrente € sobre residuos e experimentagao.

Ao analisarmos as “Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Quimica,
bacharelado e licenciatura plena” (BRASIL, 2001) percebemos que a experimentacdo nas
aulas de quimica é apresentada como um recurso didatico para o ensino de Quimica. J& no
item “O perfil do profissional a ser formado na UFSCar” (UFSCAR, 2008), em um dos
aspectos que definem o perfil do profissional, o “Empreender”, a habilidade “Aprender de
forma autonoma e continua” tem como uma de suas competéncias o “interagir com fontes
diretas (observacdo e coleta de dados em situagbes ‘naturais’ e experimentais).”. (p. 5, grifo
n0sso).

O trecho citado apresenta compreensdes acerca da experimentagdo. Entendemos que a
diferenca entre situagOes naturais e experimentais, compreende a experimentacdo como 0
momento de verificar uma verdade, em que, através do experimento - que pode sofrer
modificacbes para fornecer os resultados mais condizentes com os esperados - possa ser
comprovada uma determinada proposicao, ou seja, o “comprovado cientificamente”, o que

realga uma visdo empirica da descoberta e a dicotomia entre teoria e préatica.
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Essa contribuicdo positivista em que a experimentacdo é compreendida como um fim
em si mesma é pautada na racionaliza¢do de procedimentos e na proposicdo de metodologias

cientificas, em que ela parece ainda ocupar

(...) um papel essencial na consolidagdo das ciéncias naturais a partir do
século XVII, na medida em que as leis formuladas deveriam passar pelo
crivo das situacbes empiricas propostas, dentro de uma légica sequencial de
formulacdo de hipoteses e verificagdo de consisténcia. Ocorreu naquele
periodo uma ruptura com as praticas de investigagdo vigentes, que
consideravam ainda uma estreita relagdo da natureza e do homem com o
divino, e que estavam fortemente impregnadas pelo senso comum. A
experimentacdo ocupou um lugar privilegiado na proposicdo de uma
metodologia cientifica, que se pautava pela racionalizacdo de procedimentos,
tendo assimilado formas de pensamento caracteristicas, como a inducdo e a
deducdo. (GIORDAN, 1999, p. 44).

A tese positivista desconsidera que a Ciéncia € um empreendimento e produto da
historia e objetiva a matematizacdo e a instrumentalizacdo do mundo. Essa concepcao reflete
em atividades experimentais sem considerar 0s seus contextos histérico, social e econdmico.
Se nas “Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Quimica, bacharelado e
licenciatura plena” (BRASIL, 2001) a experimentagdo ¢ compreendida como um recurso
didatico para o ensino de Quimica, no item “O perfil do profissional a ser formado na
UFSCar”, as “situagdes experimentais” sdo criadas para validar uma teoria, comprovando os
fatos com leis de causa e efeito, eliminando a realidade em que estdo presentes as
contradicoes.

Porém, no “Projeto Pedagdgico” do curso de Licenciatura em Quimica do campus S&o
Carlos, € entendida a elaboracdo do conhecimento como socialmente construido como

podemos observar:

A ciéncia reflete as visGes de uma época, dai a importancia do aprendizado
da histdria da ciéncia e filosofia da ciéncia no sentido de construido o
conhecimento bem como para melhor compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico. (UFSCar, 2016, p. 14, grifo nosso).

Assim, podemos observar a existéncia de discursos opostos sobre a experimentacao
nestes documentos, ainda instrumentalizados, quando é apresentado o carater utilitarista para
“comprovar cientificamente” algum fenémeno, e outro que compreende que 0s conceitos

estdo situados em um momento histérico:
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(...) ao analisar o papel da experimentagdo na formagéo de professores de
Quimica, de maneira a possibilitar aos (as) licenciandos (as) compreender 0s
pressupostos epistemoldgicos e metodoldgicos que baseiam as atividades
experimentais no ensino de Quimica na contemporaneidade, em especial por
meio da discussdo acerca das idéias de motivacdo; da infra-estrutura
necessaria para o desenvolvimento de experimentos; da geracao de residuos;
da relacdo intrinseca teoria-pratica; bem como das caracteristicas dos
conteudos ensinados por meio da experimentacdo. (UFSCAR, 2016, p. 15,
grifo nosso).

A partir do exposto acima podemos assinalar algumas caracteristicas dos conteidos
presentes na matriz do curso de Licenciatura em Quimica que tém ligacdo com a
experimentacdo, os quais possibilitam compreens@es acerca dos pressupostos epistemolégicos
e metodoldgicos de uma experimentacao que tenha ou ndo, em sua base, a filosofia da QV.

O contetido “geragdo de residuos” expressa uma preocupagdo com as questdes
ambientais como podemos observar na citacdo acima. Essa atencdo para com tais questdes
ocupa espacgo no campo da Quimica, inclusive em pesquisas sobre formacao de professores.

A tematica ambiental, ao se inserir em cursos de formacao de professores de Quimica,
possibilita aos licenciandos em Quimica uma formagdo com vistas a sustentabilidade
socioambiental e, apoiada na filosofia da QV, entende que esta “formacdo voltada a
sustentabilidade socioambiental deve enfrentar o recalque, recuperar o carater historico de
toda e qualquer producdo social e ndo se limitar a Idgica da racionalidade instrumental.”
(ZUIN, 2011, p. 163). Em nossas analises observamos que ha a presenca destas compreensoes
histéricas e da Ciéncia/Quimica como um empreendimento, na matriz do curso de
Licenciatura em Quimica no campus Sao Carlos. Por exemplo, a insercdo das disciplinas
“Introdu¢do a Quimica Verde” e “Experimentagdo na Educagdo Quimica”, com a
reformulacéo do curso de Licenciatura em Quimica em 2015.

Com vistas a caracterizacao da reformulacdo curricular do curso é proposto pelo PPC
(UFSCAR, 2016):

b) O oferecimento de aulas praticas possibilita o desenvolvimento de
habilidades de investigacdo em pesquisa quimica. Estas disciplinas oferecem
ainda ao (a) aluno (a) uma oportunidade de melhor compreender as relacdes
entre 0s modelos tedricos e suas evidéncias experimentais, ou seja, a
disciplina Experimentacdo na Educagdo Quimica tratard de conhecimento de
importancia fundamental em processos de ensino-aprendizagem da ciéncia
Quimica. (p. 60).

A matriz curricular do curso de Licenciatura em Quimica em Séo Carlos passou por

alteracbes (UFSCAR, 2016), dentre elas a inser¢do de disciplinas pertencentes a area da
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Quimica que tém maior aproximacdo com temas relacionados & QV e a experimentacdo,
sendo elas: “Introdug¢do a Quimica Verde” e “Experimentagdo na Educacdo Quimica”.
Observamos que 0s contetudos de tais disciplinas tém como perspectiva abordar o
conhecimento da Quimica e da Educacdo Quimica como inseridos no mundo social,
econdmico e cultural.

Por exemplo, a disciplina “Introducéo a Quimica Verde” objetiva: “2. Apresentar ao
estudante o contexto historico do desenvolvimento da Quimica Verde.” (UFSCar, 2016, p.
113, grifo nosso); e para a disciplina “Experimentagdo na Educagdo Quimica” é proposto: “1.
Fomentar a reflexdo do licenciando sobre as concepgdes pedagogicas e epistemoldgicas
relacionadas a experimentacdo na Educacdo Quimica ao longo da histéria.” (UFSCar, 2016,
p. 122, grifo nosso). Entendemos que a presenca destes momentos para reflexdo
epistemoldgica, metodoldgica e pedagdgica possibilitam que os estudantes reflitam acerca do
movimento historico em que o conceito quimico foi e esta sendo elaborado. Porém, estas
acOes pedem uma aproximacgdo e postura dos licenciandos e dos professores, diferentes
daquelas em que os alunos sdo receptores passivos de conteudos desconectados de seus
contextos histdricos, para que estes momentos possam se converter em experiéncia formativa,

em que:

O nlcleo desta experiéncia reside na compreensdo do presente como
historico e na recusa de um curso pré-tracado para a histéria, atribuindo-lhe
um sentido emancipatorio construido a partir da elaboracdo de um passado,
gue parece fixado e determinado apenas como garantia de sua continuidade,
cujo curso precisa ser rompido em suas condigdes sociais e objetivas.
(MAAR, 1995, p. 12, grifo nosso).

A “compreensdo do presente como historico” tem maior aproximagdo com a EQV, e a
experimentacdo com essas preocupacoes e objetivos iremos denominar de “experimentagado
verde”.

Uma experimentacdo verde busca na abordagem CTSA trazer para as praticas
experimentais 0s aspectos histéricos da producdo do conhecimento e aproximar os estudantes
a filosofia da QV por meio de seus principios, por exemplo, da prevencdo e minimizacao da
geracdo de produtos principais, coprodutos e residuos, uso de materiais perigosos, emprego de
reagentes de fontes renovaveis e de fécil degradacgéo e a reducdo do consumo de energia.

Ao analisarmos as ementas das 7 disciplinas experimentais que compdem a matriz

curricular do curso de Licenciatura em Quimica em Sdo Carlos, observamos alguns
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discursos/compreensdes recorrentes, 0s quais se encontram nos seguintes trechos (UFSCAR,
2016):

Levantamento e analise de dados experimentais (erros percentuais e
algarismos significativos). Comprovacgado experimental de conceitos basicos
de Quimica. Preparacdo e padronizacao de soluces. (p. 85, grifo nosso).

1.1dentificar e manusear equipamentos de um laboratério de quimica
organica. 2. Reconhecer a conexdo pratica e tedrica em quimica organica.
(p. 112, grifo nosso).

Como ja discutido, estes discursos estavam presentes nos documentos e agora também
estdo presentes nas ementas das disciplinas experimentais. Entendemos que o0s termos
grifados acima sdo indicios de concepcdes sobre a experimentacdo como uma atividade
prética para a comprovacao de uma teoria. O carater instrumentalizado atribuido a ela é marca
de um método cartesiano, o que se distancia da filosofia da QV. Ja em outro trecho de uma
ementa (UFSCAR, 2016): “1. Fomentar a reflexdo do licenciando sobre as concepcfes
pedagdgicas e epistemoldgicas relacionadas a experimentacdo na Educacdo Quimica ao longo
da historia.” (p. 122, grifo nosso), observamos que possibilitar momentos para a reflexao
sobre as questdes epistemologicas relacionadas a experimentagdo possui maior aproximacao
com a experimentacao verde.

Outro discurso presente e recorrente nas ementas das disciplinas experimentais
estudadas é caracterizado pela preocupacgdo com o tratamento e o descarte de residuos gerados
nas atividades experimentais, conforme podemos observar nos seguintes trechos presentes nas

descricOes das disciplinas experimentais analisadas:

(...) 10. Conhecer e utilizar os procedimentos de descarte de residuos
quimicos; tratar os residuos quimicos gerados no Laboratério de Quimica
Geral. 11. Redigir um relatério cientifico; discutir e avaliar (com base nos
erros experimentais) os resultados obtidos, respeitando as regras dos
algarismos significativos. (UFSCAR, 2016, p. 85, grifo nosso).

(...) preparagdo de substancias quimicas e métodos para caracteriza-las.
Procedimentos de descarte e tratamentos dos residuos de Laboratérios de
Quimica. (UFSCAR, 20186, p. 85, grifo nosso).

(...) 4. Preparar substancias quimicas inorganicas que possam, de algum
modo, prejudicar o meio ambiente e propor metodologia adequada para
tratamento e o descarte de residuos. (UFSCAR, 2016, p. 101, grifo nosso).
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(...) cinética de Reacdes em Solucéo: determinacdo de ordem, constante de
velocidade e energia de ativacdo de diferentes reagdes. Catalise.
Procedimentos de descarte e tratamentos de residuo do Laboratorio de
Fisico-Quimica. (UFSCAR, 2016, p. 119, grifo nosso).

Desse modo, a gestdo e o tratamento de residuos é uma preocupagdo recorrente nas
disciplinas experimentais, e pode-se concluir que a concepgdo da dimensdo ambiental

presente no PPC se apresenta como:

A insercdo da dimensdo ambiental no processo de formacdo inicial de
professores de Quimica permite ao (&) licenciando (a) entender as distintas
concepcOes relativas as questdes ambientais, que partem desde estudo de
conceitos ligados ao ambiente fisico, as normas de seguranca, a utilizagdo
adequada de materiais e reagentes, a gestdo e tratamento de residuos
guimicos, o desenvolvimento de produtos e processos ambientalmente
corretos, a Quimica Verde, até a propria Educacdo Ambiental (...)
(UFSCAR, 2016, p. 15, grifo nosso).

Assim, as questdes ambientais estdo relacionadas com outros conceitos como: a
utilizacdo adequada de materiais e reagentes que ndo impactem o ambiente, as normas de
seguranca na realizacdo das atividades experimentais, a gestdo e o tratamento de residuos
gerados nas atividades experimentais, em que tais acdes sdo expressdes da atuacdo do ser
humano sobre o ambiente. Podendo esta relacdo resultar em efeitos deletérios para ambos, a
presenca da dimensdo ambiental no processo de formacdo inicial de professores de Quimica
possibilita que esta atuacdo possa ser feita de modo refletido e comprometido com o bem-
estar do ambiente.

A experimentacdo é uma atividade de ensino e aprendizagem realizada dentro de um
laboratério de ensino e os efeitos para além do laboratério podem ser apresentados e
discutidos. Pensamos que tais discussdes sobre o tratamento e descarte de residuos nao
acontecam de modo reduzido, como um topico ao final do experimento, e realizadas sem 0s
questionamentos que cabem nesse momento formativo. Como é advertido por Gongalves
(2009):

Tratar os residuos, portanto, é uma atividade educativa e ndo um trabalho
técnico alheio a sala de aula. Contudo, o tratamento de residuos, na
qualidade de medida saneadora, possui limitacGes, pois segue predominante
a ideia de resolver um problema inevitavel criado pela acdo humana. (p. 66).
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Ao analisarmos as ementas das disciplinas experimentais nos parece que as questdes
sobre o tratamento e descarte de residuos sdo apresentadas como um procedimento para
remediacdo, o que se distancia de uma experimentacao verde.

A filosofia da QV tem na prevencdo uma de suas proposi¢des e podemos observar nos
principios da QV e nos PEQV a preocupagdo com a minimizacéo na geracdo de residuos. A
presenca de atividades que objetivam a remediacdo pode indicar a auséncia de outro
comprometimento mais condizente, com vistas a sustentabilidade socioambiental, que é o
caminho da prevencao.

A auséncia do discurso acerca da prevengdo da geracdo de residuos é recorrente na
maior parte das ementas das disciplinas experimentais analisadas, porém, de modo menos
expressivo, outros discursos estdo sendo construidos sobre a minimizacéo e a eliminacdo dos
residuos, e tém uma maior aproximagdo com a experimentacdo verde, como no trecho a

sequir:

(...) aspectos da experimentacdo na Educagdo Quimica: abordagens tedricas
e metodoldgicas. Selecdo e planejamento de experimentos didaticos,
considerando os principios gerais de seguranca, bem como a eliminacéo,
minimizacao e descarte de residuos (Quimica Verde). (UFSCAR, 2016, p.
122, grifo nosso).

Sao estes discursos em que ha maior aproximacdo com a filosofia da QV que, ao
serem inseridos na experimentacdo, podem possibilitar momentos de reflexdo critica acerca
da ndo geracdo de residuos, pois, quando estes e outros questionamentos sdo realizados, a
insercédo da filosofia da QV promove outras compreensdes sobre a experimentacéo.

Em consonancia com Silva e Machado (2008), ao fazermos uma experimentacdo
consciente, o papel da experimentacdo na formacdo de professores, especialmente os de
Quimica, “amplia o seu papel na formacdo de professores, que, além da problematizacgdo,
possibilita discussfes e questionamentos relacionados aos conceitos cientificos e as questdes

ambientais.” (p. 246). Ainda em Silva e Machado (2008) é recomendado que

(...) na formacdo inicial do professor de Quimica, seja realizada uma
abordagem de procedimentos de seguranca, incluindo-se gerenciamento dos
residuos quimicos, para que este docente possa planejar atividades de
experimentacdo ndo deixando de lado o principio educativo desta pratica.
Isto pode ser concretizado por meio de disciplinas, inseridas no curriculo e
pertencentes a um eixo no qual a experimentacao é concebida também como
um instrumento de avaliacdo dos aspectos sociais, ambientais, politicos e
éticos do “fazer” quimico. (p. 247, grifo n0sso).



93

Desse modo, uma experimentacdo verde busca englobar os aspectos socioambientais e
as relagdes com as esferas politicas e econdmicas, e também com a ética ambiental. Zuin
(2011), ao falar sobre as possibilidades de desconstrucédo e reconstrucdo da moralidade que a

ética ambiental abre, aponta para a necessidade de:

Sair da esfera da culpabilidade para a da responsabilidade socioambiental
significa conferir ao individuo ou ao seu grupo o protagonismo possivel,
particular e coletivo. Todos sabemos dos limites fisicos do planeta, que ndo
suporta 0 modelo atual de sobrevivéncia — com excessos de varias ordens,
resultante de uma ldgica essencialmente mercantilista. Nos Ultimos anos,
muitos movimentos surgiram como contraponto a subordinagdo
aparentemente indelével da producéo e consumo predatérios. Dentre estes,
no campo da Quimica, destaca-se a Quimica Verde. (p. 77-78).

A perspectiva CTSA considera as relacdes da producdo da ciéncia com as esferas
tecnoldgicas, sociais e ambientais a ética ambiental. A abertura dos roteiros experimentais e a
atencdo para os reagentes e 0s produtos gerados, a proposicdo de experimentos para ser
realizados em temperatura ambiente, a reutilizacdo dos produtos gerados, o desenvolvimento
de novas rotas de sintese, a economia atdmica, a preferéncia pelo uso de substancias oriundas
de fontes renovaveis, ou seja, os principios da QV e da EQV, podem possibilitar, na
experimentacao, discussdes sobre a atuacdo do ser humano sobre o ambiente, diante do atual
modo de producéo, e de produzir processos formativos que pensem no bem coletivo.

Podemos observar na Figura 9 a associacdo dos principios da QV e da EQV que
podem possibilitar a ressignificacdo desses discursos, por vezes apresentados de modo
pontual e sem reflex&o, em diregdo a uma experimentacdo verde que pode estar presente nos

processos formativos.
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Figura 9 — Associacgdo dos 12 principios da QV e 6 principios da EQV
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Fonte: Adaptado de Anastas, Warner (1998); Saqueto (2015).

Um dos possiveis sentidos que pode ser atribuido para a Figura 9 — jA que uma
imagem pode ser lida de diversos modos (MORAES; GALIAZZI, 2011) — é demonstrar que
0s principios da QV e os PEQV estdo em movimento, 0s quais se complementam sem
sobreposicdo ou hierarquia, fornecendo elementos para a proposicdo de experimentacédo
verde. Ou seja, a Figura 9 pode sugerir 0 encaminhamento das propostas experimentais
alinhadas a QV, com base na perspectiva CTSA. Por exemplo, ao analisarmos uma pratica

experimental que é realizada em uma disciplina experimental podemos observar se ela:

- Apresenta problematizagédo/contextualizacéo relevante?
- Diminui o uso de solventes e auxiliares?

- Evita a formacéo de derivados?

- Incentiva a pesquisa (graus de abertura)?
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Assim, a filosofia da QV pode ser inserida na formag&o do licenciando em Quimica,
especialmente em atividades experimentais que possam suscitar nos sujeitos valores e atitudes
gue tenham um modo de atuacdo preocupado com a sustentabilidade, desde que os conteudos
possam sensibilizar para uma formacédo socioambiental sustentavel.

Portanto, os discursos que compreendem o presente como historicamente construido
tém maior aproximacdo com a EQV e, quando estes aspectos historicos da producdo do
conhecimento e os principios da QV estdo presentes na experimentacdo, fornecem elementos
para uma experimentacdo verde mais alinhada aos pressupostos contemporaneos alinhados a
Educacdo. Nas disciplinas experimentais analisadas foi possivel destacar algumas
aproximacdes a QV como: fomentar a reflexdo sobre as concepgdes pedagodgicas e
epistemoldgicas relacionadas a experimentacao na Educacdo Quimica e a insercao da filosofia
da QV na ementa de disciplina experimental, apontando para a eliminacdo, minimizacéo e
descarte de residuos. Discursos que compreendem a experimentacdo como uma atividade
prética para a comprovagdo de uma teoria e entendem o tratamento e o descarte de residuos
como um procedimento para remediacdo se distanciam da QV. A associacao dos principios da
QV aos PEQV pode sugerir um direcionamento das propostas experimentais para uma

experimentacao verde.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como principal objetivo investigar de que maneira os principios da
Quimica Verde estdo inseridos nas propostas de experimentacdo presentes nos documentos
relativos ao curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar do campus de S&o Carlos. A
investigagcdo mostrou que, tanto nos documentos oficiais nacionais, quanto nos documentos
vinculados ao curso de Licenciatura em Quimica da UFSCar campus Sdo Carlos ha uma
preocupacdo com a introducdo da filosofia da QV e a insercdo da dimensdo ambiental no
curriculo deste curso, e que ambos podem corroborar para uma formacdo com vistas a
sustentabilidade socioambiental. Nos documentos estudados ha a presenca de uma EQV, a
qgual compreende o ambiente como historicamente construido, e identificamos que nestes
documentos existem elementos da abordagem CTSA, bem como aspectos formativos por ela
potencializados.

Na universidade, por meio do PDI e do PPC, observou-se que ha uma atengdo para
com 0s processos de sustentabilidade socioambiental para uma
inter/multi/pluri/transdisciplinar, em um movimento para a atuacdo nos problemas
socioambientais atuais.

H& uma aproximacdo dos conceitos da QV a experimentacdo, principalmente na
disciplina “Experimentacdo na Educagdo Quimica”. Pudemos observar que houve um
momento que emergiu do interior do curso de Licenciatura em Quimica, resultando em sua
reformulacéo, reverberando no aumento de disciplinas com incidéncia de ambientalizacéo, ou
seja, ocorreu um aumento no ndmero de disciplinas que apresentam caracteristicas que
compreendem a complexidade, as relacbes entre sociedade e natureza e 0 sujeito na
construcdo do conhecimento, tendo como mote a dimensdo interdisciplinar.

A compreensdo sobre a experimentacdo presente nas diretrizes nacionais a coloca
como um recurso didatico para o ensino de Quimica. Nas ementas das disciplinas
experimentais ha posicionamentos positivistas sobre a experimentacdo, porém, no PPC ¢é
apresentado, em alguns momentos, que 0s conceitos sdo construidos e historicamente
localizados. Observamos que em maior nimero encontram-se disciplinas experimentais que
adotam o compromisso de reconstruir significados e apresentam pressupostos
epistemoldgicos que sustentam a relacdo entre a teoria e a pratica, tais pressupostos

direcionam para uma visdo mais abrangente da experimentacdo no Ensino de Quimica.
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Ao analisarmos as ementas das 7 disciplinas experimentais, observamos que existem
distanciamentos de algumas compreensdes presentes referentes a experimentacao verde como,
por exemplo, o carater instrumentalizado atribuido a experimentacdo. O conteudo “tratamento
e descarte de residuos” ¢é recorrente nas praticas experimentais ¢, de modo mais significativo,
como uma atividade pontual e de remediagéo, a que se distancia de uma experimentacao
verde, ou seja, a presenca de atividades que objetivam a remediacdo pode indicar a auséncia
de outro comprometimento mais condizente com vistas a sustentabilidade socioambiental,
qual seja, o da prevencao.

Porém, de modo menos expressivo, outros discursos estdo sendo construidos sobre a
minimizacdo e a eliminacdo dos residuos, e tém uma maior aproximagdo com a
experimentacdo verde. Uma atualizacdo dos principios da QV e os da EQV possibilita, de
modo qualitativo, indicar elementos que podem certificar a pratica experimental como sendo
verde. Como se depreende a partir da categoria e subcategoria (Educacdo em Quimica Verde
e Experimentacdo Verde) importa questionar quais as reais aproximagdes destas praticas com
a filosofia da QV, ou seja, uma experimentacdo realmente verde.

Assim, para que estes questionamentos sejam realizados, é necessario que no interior
do curso de Licenciatura em Quimica estas e outras discussfes sobre as concepgdes e
materializacdes existentes sobre a QV, o papel do formador de professores de Quimica, bem
como o potencial e limitacBes das praticas propostas com tal enfoque sejam tencionadas,
rumo a uma perspectiva emancipatéria de Educacdo com vistas a sustentabilidade

socioambiental.



99

REFERENCIAS

ANASTAS, P. T.; WARNER, J. C. Green Chemistry: theory and practice. New York:
Oxford University Press. 1998. 135 p.

ANASTAS, P. T.; ZIMMERMAN, J. B. Through the 12 principles green engeneering.
Environmental Science & Technology. v. 37, n. 5, p. 94A-101A, 2003.

ANDRE, M. E. A. Estudo de caso em pesquisa e avalia¢do educacional. Brasilia: Liber.
2008. 70 p.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacao qualitativa em educacéo: uma introducdo a teoria
e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994. 336 p.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 23 de
dezembro de 1996. Secdo 1, p. 27833-27841. 1996.

. Presidéncia da Republica. Lei n. 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a
Educacdo Ambiental, institui a Politica Nacional de educagdo ambiental e d& outras
providéncias. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, 28 de abril de 1999. Secédo 1. p. 1-3.
1999.

. Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica, Ministério da
Educacao. Parecer CNC/CES 1.303/2001. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 7 dez. 2001,
Secdo 1, p. 25.

. Conselho Nacional de Educacgdo. Conselho Pleno. Resolugdo CNE/CP 1, de 18 de
fevereiro de 2002. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéao de
Professores da Educagdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduag&o plena.
Diario Oficial da Unido. DF, 9 de abril de 2002. Secdo 1, p. 31. Republicada por ter saido
com incorregéo do original no D.O.U. de 4 de marco de 2002. Segéo 1, p. 8. 2002a.

. Ministério da Educacgéo. Conselho Nacional de Educagdo. Camara de Educacéo.
Resolugdo CNE/CP 2 de 19 de fevereiro de 2002. Institui a durag&o e a carga horéria dos
cursos de licenciaturas, de graduacéo plena, de formacéao de professores da Educagédo Basica
em nivel superior. Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 4 de marco de 2002. Secéo 1, p. 9.
2002b.

. Conselho Nacional de Educacdo. Camera de Educacdo Superior. Resolucao
CNE/CES 8 de 11 de marco de 2002. Estabelece as Diretrizes Curriculares para 0s cursos de
bacharelado e Licenciatura em Quimica. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 26 de margo
de 2002. Secédo 1, p. 12. 2002c.

. Presidéncia da Republica. Decreto 4.281 de 25 de junho de 2002. Dispdes sobre a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Regulamente a Lei n® 9.795, de 27 de abril de
1999, que institui a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental, e da outras providéncias.
Diario Oficial da Unido. Brasilia, 26 maio 2002, p. 13, 2002d.



100

CACHAPUZ, A.; GIL-PEREZ, D.; CARVALHO, A. M. P.; PRAIA, J.; VILCHES, A. (Org.).
A necessaria renovacao do ensino de Ciéncias. Séo Paulo: Cortez, 2005. 263 p.

COSTA, D. A. Métricas de avaliacdo da quimica verde — aplicacdes no ensino
secundario. 2011. 332 p. Tese (Doutorado em Ensino e Divulgacao das Ciéncias) —
Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, Porto, 2011.

COLLINS, T, J. Introducing green chemistry in teaching and research. Journal of Chemical
Education. v. 72, n. 11, p. 965-966, 1995.

CORREA, A. G.; ZUIN, V. G. Introducdo a Quimica Verde. In: CORREA, A.; ZUIN, V. G.
Quimica Verde: fundamentos e aplicacbes. Sdo Carlos: EDUFSCar, 2009, p. 9-22.

CARVALHO, E. A. Tecnociéncia e complexidade da vida. Sdo Paulo Perspectiva. v. 14, n.
3, p. 26-31, 2000. Disponivel em <
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50102-88392000000300006>.
Acesso em: 10 set. 2017.

FREITAS, D; OLIVEIRA, H. T.; COSTA, G. G.; KLEIN, P. Diagnostico do grau de
ambientalizacdo curricular no ensino, pesquisa, extensdo e gestdo na Universidade Federal de
Sé&o Carlos (Brasil). In: GELI, A. M.; JUNYENT, M.; SANCHEZ, S. (Eds.) Diagnéstico de
laAmbientalizacion Curricular de losEstudios Superiores.Ambientalizacion curricular de
losestudios superiores, v. 3. Girona: Universitat de Girona — Red ACES, 2003. p. 177-190.

FERNANDEZ, C.; PORTO, P. A.; CORIO, P.; MAXIMIANO, F. A. Quimica Ambiental e
Quimica Verde no conjunto do conhecimento quimico: concepcdes de alunos de graduacgéo
em Quimica da Universidade de Sdo Paulo. Educacion Quimica. v. 20, n. 4, p. 398-404,
20009.

GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A natureza pedagdgica da experimentacdo: uma
pesquisa na Licenciatura em Quimica. Quimica Nova, v.27, n.2, p.326-331, 2004.

GIORDAN, M. O papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola,
n. 10, p. 43-49, 1999.

GONGCALVES, F. P. A problematizagéo das atividades experimentais no
desenvolvimento profissional e na docéncia dos formadores de professores de Quimica.
2009. 234 f. Tese (Doutorado em Educacdo Cientifica e Tecnologica) - Centro de Ciéncias
Fisicas e Matematica, Centro de Ciéncias da Educacao, Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2009.

GONCALVES, F.P.; MARQUES, C.A. Contribui¢bes Pedagogicas e Epistemoldgicas em
Textos de Experimentacdo no Ensino de Quimica. Investigac6es em Ensino de Ciéncias, v.
11, n. 2, p. 219-238, 2006. Disponivel
em:<http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID151/v11 _n2_a2006.pdf>. Acesso em:31
mai. 2017.

GONCALVES, F.; MARQUES, C. A. A problematizacéo das atividades experimentais na
educacdo superior em quimica: uma pesquisa com producdes textuais docentes. Quimica
Nova. v. 34, n. 5, p. 899-904, 2011.



101

GONCALVES, F.; MARQUES, C. A. A problematizacéo das atividades experimentais na
educacao superior em quimica: uma pesquisa com producdes textuais docentes — Parte I1.
Quimica Nova. v. 35, n. 4, p. 837-843, 2012.

GONCALVES, F. O texto da experimentacdo na educacdo em quimica: discursos
pedagogicos e epistemoldgicos. 2005. 168 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Cientifica e
Tecnologica) - Centro de Ciéncias Fisicas e Matematica, Centro de Ciéncias da Educacéo,
Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2005.

GOERGEN, P. Tecnociéncia, pensamento e formacao na educacgéo superior. Avaliacéo, V.
19, n. 3, p. 561-584, 2014. Disponivel em: < http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-
40772014000300003&script=sci_abstract&ting=pt>. Acesso em: 10 set. 2017.

GUERRA, A. F. S.; FIGUEIREDO, M. L. Ambientalizagéo curricular na Educagao Superior:
desafios e perspectivas. Educar em Revista, Curitiba, Edicao Especial n. 3, p. 109-126,
2014.

LENARDAO, E. J. “Green chemistry” — Os 12 principios da Quimica Verde e sua Insercdo
nas Atividades de Ensino e Pesquisa. Quimica Nova. v. 26, n. 1, p. 123-129, 2003.

RIBEIRO, M. G. T. C.; COSTA, D. A.; MACHADQO, A. A. S. C. Uma métrica gréafica para
avaliacdo holistica da verdura de reacGes laboratoriais — “Estrela Verde”. Quimica Nova. v.
33, n.3, p. 759-764, 2010.

LISBOA, J. C. F. QNEsc e a Secdo Experimentacio no Ensino de Quimica. Quimica Nova
Na Escola. v. 37, n. especial 2, p. 198-202, 2015.

LOBO, S. F. O trabalho experimental no ensino de Quimica. Quimica Nova. v. 35, n. 2, p.
430-434, 2012.

LUDKE, M.; ANDRE, M. Pesquisa em Educaco: abordagem qualitativa. S&o Paulo, EPU,
1986. 99 p.

MACEDO, E. Curriculo: Politica, Cultura e Poder. Curriculo sem Fronteiras, v. 6, n. 2, p.
98-113, 2006.

MACENO, N. G.; GUIMARAES, O. M. A inovacio na Area de Educacdo Quimica. Quimica
Nova Na Escola. v. 35, n. 1, p. 48-56, 2013.

MACHADO, A. S. C. Dos primeiros aos segundos doze principios da quimica verde.
Quimica Nova. v. 36, n. 6, p. 1250-1259, 2012.

MAAR, W. L. A guisa de introducio: Adorno e a experiéncia formativa. In: ADORNO, T. W.
Educacédo e Emancipacgéo. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1995, p. 11-28.

MELO, M. R. Elaboragéo e analise de uma metodologia de ensino voltada as questdes
socioambientais na formacao de professores de Quimica. 2010. 191 p. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Educacgéo, Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2010.



102

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensao possibilitada pela anélise textual
discursiva. Ciéncia & Educacéo, v.9, n.2, p.191-211, 2003.

MORAES, R; GALIAZZI, M. C. Uma tempestade de luz: a compreenséo possibilitada pela
andlise textual discursiva. In: MORAES, R; GALIAZZI, M. C. Anélise textual discursiva.
ljui: Ed. Unijui, 2011, p. 11-46.

OLIVEIRA JUNIOR, W. M. M.; GARGALLDO, J. B.; AMORIM, A. C.R.; ARBAT, E. As 10
caracteristicas em um diagrama circular. In: JUNYENT, M.; GELI, A. M.; ARBAT, E. (Eds.).
Ambientalizacion Curricular de losEstudios Superiores: aspectos Ambientales de les
universidades. 2: proceso de caracterizacion de laAmbientalizacion Curricular de
losEstudiosUniversion Curricular de losEstudiosUniversin Curricular de
losEstudiosUniversitarios. Girona: Universitat de Girona, v. 2, p. 35-55, 2003.

PINTO, A. C.; ZUCCO, C.; ANDRADE, J. B.; VIEIRA, P. C. Recursos humanos para novos
cendrios. Quimica Nova. v. 32, n. 3, p. 567-570, 2009.

REIS, P. Uma iniciativa de desenvolvimento profissional para a discussdo de controvérsias
sociocientificas em sala de aula. Interacc6es. n. 4, 64-107, 2006. Disponivel em: <
http://revistas.rcaap.pt/interaccoes/article/view/321/277>. Acesso em: 10 out. 2017.

REZENDE, C. M. Ano internacional da Quimica. Quimica Nova. v. 34, n. 1, p. 3-4, 2011.

ROLOFF, F. B. A Circulacéo de conhecimento em Quimica Verde em teses e
dissertaces: implicacbes ao ensino e a formacao de professores de Quimica.2016. 346 p.
Tese (Doutorado em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica) — Centro de Ciéncias Fisicas e
Matematicas, Universidade Federal de Santa Catarina, 2016.

SANTOS, W. L. P; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem
C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educagéo brasileira. Ensaio —
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. v. 2, n. 2, p. 1-23, 2002.

SAQUETO, K. C. Quimica verde no ensino superior de quimica: estudo de caso sobre as
praticas vigentes em uma IES paulista. 2015. 266 p. Tese (Doutorado) — Centro de Ciéncias
Exatas e de Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2015.

SILVA, R. R.; MACHADQO, P. F. L. Experimentacdo no Ensino Médio de Quimica: a
necessaria busca da consciéncia ético-ambiental no uso e descarte de produtos quimicos —um
estudo de caso. Ciéncia & Educacéo. v. 14, n. 2, p. 233-249, 2008.

SOUZA, F. F. Construcéo e avaliacdo de um ambiente virtual de aprendizagem voltado a
Educacdo em Ciéncias, Quimica Verde e Sustentabilidade Socioambiental. 2013. 101 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Educacdo e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de
Sdo Carlos, Séo Carlos, 2013.

SOUSA-AGUIAR, E. F. et al. Quimica Verde: a evolugdo de um conceito. Quimica Nova. v.
37,n.7,p. 1257-1261, 2014.

SCHNETZLER, R. P. Pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil: Conquistas e Perspectivas.
Quimica Nova, v. 25, Suplemento 1, p. 14-24, 2002.



103

SILVA, R.R.; MACHADO, P.F.L.; TUNES, E. Experimentar sem medo de errar. In:
SANTOS, W.L.; MALDANER, O. A. (Org.) Ensino de Quimica em foco. 1 ed. ljui: Unijui,
2010. p.231-261.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS. Plano de Desenvolvimento
Institucional. S&o Carlos: UFSCar, 2004. 49 p.

. Perfil do profissional a ser formado na UFSCar. 22 ed. S&o Carlos: Pro-Reitoria de
graduacdo/UFSCar, 2008. 24 p.

. Projeto pedagdgico do curso de Licenciatura em Quimica. Sdo Carlos: UFSCar,
2014. 157 p.

. Projeto pedagdgico do curso de Licenciatura em Quimica. S&o Carlos: UFSCar,
2016. 156 p.

VALERIO, M.; BAZZO, W. A. O papel da divulgacio cientifica em nossa sociedade de risco:
em prol de uma nova ordem de relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Revista de
Ensino de Engenharia. v. 25, n. 1, p. 31-39, 2006.

VIEIRA, M. S. Ambientalizacéo universitaria: o olhar dos estudantes da UFSCar para as
questdes ambientais. 2015. 136 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) — Centro de Educacéo
e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Sdo Carlos, S&o Carlos, 2015.

WINTERTON, N. Twelve more green chemistry principles. Green Chemistry. v. 3, p. G73-
G75, 2001.

ZANDONAI, D. P. A insercdo da quimica verde no curso de Licenciatura em Quimica
do DQ-UFSCar: um estudo de caso. 2013. 93 f. Dissertacdo (Mestrado profissional) — Centro
de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2013.

ZUIN, V. G. A insercdo da dimenséo ambiental na formagao de professores de Quimica.
Campinas: Editora Atomo, 2011b. 179 p.

. Tecnologia, cultura e educagdo em perspectiva interdisciplinar para
enfrentamentos de desafios contemporaneos. In: PHILIPPI JUNIOR, A.; FERNANDES, V.
Praticas de interdisciplinaridade no ensino e pesquisa. Barueri: Manole, 2015, p. 449-469.

; BERTOLIN, R. V.; FALCAO, P. T. S. Experimentacao para o Ensino de
Quimica: relato de uma experiéncia de licenciandos voltada as atividades préaticas na
Educacdo Basica. In: XXXIV RASBQ, 2011, Floriandpolis. Anais... Sdo Paulo: SBQ, 2011a.
Disponivel em: < http://sec.sbq.org.br/cdrom/34ra/resumos/T2255-2.pdf>. Acesso em: 10 jun.
2017.

; FARIAS, C. R.; FREITAS, D. A ambientalizac&o curricular na formacéo inicial
de professores de Quimica: consideracfes sobre uma experiéncia brasileira. Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciéncias, v. 8, n. 2, p. 552-570. 2009. Disponivel em: <
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen8/ART10_Vol8 N2.pdf >. Acesso em: 10 out. 2017.



104

; ZUIN, A. A. S. O laboratério de quimica como locus de experiéncia formativas.
Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 19, p. 1-16, 2017.



105

APENDICES
APENDICE A — LEVANTAMENTO SOBRE EQV E QV

PHANCHAIYA, SONTHI; PANIPAN, BHINYO; RAJVIROONGIT, SHULEEWAN;
WRIGHT, TONY; BLANCHFIELD, J. A Facile Solvent-Free Cannizzaro Reaction. An
Instructional Model for Introductory Organic Chemistry Laboratory (Supplement). Journal of
Chemical Education, v. 86, n. 1, p. 85-86, 2009.

HOOPER, M. M.; DE BOEF, B. A green multicomponent reaction for the organic chemistry
laboratory: The aqueous passerini reaction. Journal of Chemical Education, v. 86, n. 9, p.
1077-1079, 2009.

SALMAN ASHRAF, S.; RAUF, M. a.; ABDULLAH, F. H. A hands-on approach to teaching
environmental awareness and pollutant remediation to undergraduate chemistry students.
Research in Science &Technological Education, v. 30, n. January 2015, p. 173-184, 2012.

ZANDONAI, D. P. A inser¢do da quimica verde no curso de Licenciatura em Quimica
do dg-ufscar: um estudo de caso. 2013.

2013. LAZARSKI, K. E.; RICH, A. A.;; MASCARENHAS, C. M. A One-Pot, Asymmetric
Robinson Annulation in the Organic Chemistry Majors Laboratory. Journal of Chemical
Education, V. 85, n. 11, p. 1531, 2008. Disponivel em:
<http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed085p1531>.

BARCENA, H.; CHEN, P. An Anesthetic Drug Demonstration and an Introductory
Antioxidant Activity Experiment with “eugene, the Sleepy Fish”. Journal of Chemical
Education, v. 93, n. 1, p. 202-205, 2016.

OWENS, J. E.; ZIMMERMAN, L. B.; GARDNER, M. A.; LOWE, L. E. Analysis of
Whiskey by Dispersive  Liquid-Liquid  Microextraction  Coupled with  Gas
Chromatography/Mass Spectrometry: An Upper Division Analytical Chemistry Experiment
Guided by Green Chemistry. Journal of Chemical Education, v. 93, n. 1, p. 186-192, 2016.

REYES-SANCHEZ, L. B. Aporte de la quimica verde a laconstruccion de una ciencia
socialmente responsable. Educacion Quimica, v. 23, n. 2, p. 222-229, 2012.

GOUVEA, M. M.; LIMA, G. S.; SILVA NETO, A. A;; PEREIRA NETTO, A. D
MARQUES, F. F. de C. Application of ultraviolet radiation as a contribution to green
chemistry and construction of an alternative and low-cost photochemical reactor for pre-
treatment of samples. Quimica Nova, 2014. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40422014000200023&Ing=en&nrm=iso&tIing=pt>.

CORTES JUNIOR, L. P. As representacdes sociais de “quimica ambiental”:
contribuigdes para a formacéo de bacharéis e professores de Quimica. 2008.

GOES, L. F. de; LEAL, S. H.; CORIO, P.; FERNANDEZ, C. Aspectos do conhecimento
pedagdgico do conteudo de quimica verde em professores universitarios de quimica.



106

Educacion Quimica, v. 24, n. 1, p. 113-123, 2013. GOMEZ-BIAGI, R. F.; DICKS, A. P.
Assessing Process Mass Intensity and Waste via an aza-Baylis-Hillman Reaction. Journal of
Chemical Education, v. 92, n. 11, p. 1938-1942, 2015.

RIBEIRO, M. G. T. C.; YUNES, S. F.; MACHADO, A. A. S. C. Assessing the greenness of
chemical reactions in the laboratory using updated holistic graphic metrics based on the
globally harmonized system of classification and labeling of chemicals. Journal of Chemical
Education, v. 91, n. 11, p. 1901-1908, 2014.

DUARTE, RITA C. C.; RIBEIRO, MARIA GABRIELA T. C.; MACHADO, ADELIO, A. S.
C. Avaliagdo da “microverdura” de sinteses com a estrela verde. Quimica Nova, v. 37, n. 6,
p. 1085-1093, 2014.

CUNHA, S.; LUSTOSA, D. M.; DIAS CONCEICAO, N.; FASCIO, M.; MAGALHAES, V.
Biomassa em aula pratica de quimica orgénica verde: Cravo-da-india como fonte simultanea
de 6leo essencial e de furfural. Quimica Nova, v. 35, n. 3, p. 638-641, 2012.

AURANDT, J.; LYNCH-CARIS, T.; BORCHERS, A. S.; EL-SAYED, J.; HOFF, C.
Bringing Environmental Sustainability to Undergraduate Engineering Education: Experiences
in an Inter-Disciplinary Course. Journal of STEM Education: Innovations and Research,
V. 13, n. 2, p. 15-24, 2012. Disponivel em:
<http://search.proquest.com/docview/1009901978?accountid=27468>.

VELAZQUEZ-TORRES, D.; CHOU-RODRIGUEZ, E. Caracterizacionquimica del agua de
maceracion del maiz de la UEB Glucosa Cienfuegos y la obtenidaempleando Green Sulf
Chemical characterization of the corn steep water of UEB Glucose Cienfuegos and the one
obtained using Green Sulf. Revista Cubana de Quimica, v. 27, n. 3, p. 275-288, 2015.

FISHER, M. A. Chemistry and the challenge of sustainability. Journal of Chemical
Education, v. 89, n. 2, p. 179-180, 2012.

CERNANSKY, R. Chemistry: Green refill. Nature, v. 519, n. 7543, p. 379-380, 2015.
Disponivel em: <http://www.nature.com/doifinder/10.1038/nj7543-379a>.

CUNNINGHAM, A. D.; HAM, E. Y.; VOSBURG, D. A. Chemoselective reactions of citral:
Green syntheses of natural perfumes for the undergraduate organic laboratory. Journal of
Chemical Education, v. 88, n. 3, p. 322-324, 2011.

MERCER, S. M.; ANDRAOQOS, J.; JESSOP, P. G. Choosing the greenest synthesis: A
multivariate metric green chemistry exercise. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 2, p.
215-220, 2012.

VILCHES, A.; PEREZ, D. G. Ciencia de la sostenibilidad: Un nuevo campo de
conocimientos al que la quimica y la Educacion quimica estan contribuyendo / Sustainability
Science: A New Knowledge Domain to which Chemistry and Chemistry Education are
contributing - v24n2a4.pdf. EducacionQuimica, v. 24, n. 2, p. 199-206, 2013. Disponivel
em: <http://www.scielo.org.mx/pdf/eq/v24n2/v24n2a4.pdf>.

CHENEY, M. L.; ZAWOROTKO, M. J.; BEATON, S.; SINGER, R. D. Cocrystal Controlled
Solid-State Synthesis. A Green Chemistry Experiment for Undergraduate Organic Chemistry.



107

J. Chem. Educ, wv. 85 n 12, p. 1649, 2008. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed085p1649>.

BADAMI, B. V. Concept of green chemistry. Resonance, v. 13, n. 11, p. 1041-1048, 2008.

CUNHA, S.; DE SANTANA, L. L. B. Condensacdo de knoevenagel de aldeidos aromaticos
com o acido de Meldrum em &gua: Uma aula experimental de quimica orgéanica verde.
Quimica Nova, v. 35, n. 3, p. 642-647, 2012.

CACCIATORE, K. L.; AMADO, J.; EVANS, J. J.; SEVIAN, H. Connecting Solubility,
Equilibrium, and Periodicity in a Green, Inquiry Experiment for the General Chemistry
Laboratory. Journal of Chemical Education, v. 85, n. 2, p. 251, 2008. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed085p251>.

SOUZA, F. F. de. Construgédo e avaliagdo de um ambiente virtual de aprendizagem
voltado a educacdo em ciéncias, quimica verde e sustentabilidade socioambiental. 2013.

COELHO, J. C.; MARQUES, C. A. ContribuicBes freireanas para a contextualiza¢cdo no
ensino de Quimica. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 9, n. 1, p. 59-75, 2007.
Disponivel em: <http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=129516644005>.

RIATTO, V. B.; VICTOR, M. M.; CUNHA, S.; MAGALHAES, A. C. R.; CRUZ, F. T;
CARRICO, C. S. Craqueamento térmico da glicerina: Uma proposta de experimento para
quimica organica. Quimica Nova, v. 38, n. 5, p. 727-731, 2015.

MACHADO, A. A. S. C. Da génese ao ensino da quimica verde. Quimica Nova, v. 34, n. 3,
p. 535-543, 2011.

FINAZZIA, G. A.; MARTINSB, C. N.; CAPELATOC, M. D.; FERREIRA, L. H.
Desenvolvimento de experimento didatico de eletrogravimetria de baixo custo utilizando
principios da quimica verde. Quimica Nova, v. 37, n. 3, p. 549-555, 2014.

KENNEDY, S. A. Design of a Dynamic Undergraduate Green Chemistry Course. Journal of
Chemical Education, v. 93, n. 4, p. 645-649, 2016. BRAHMACHARI, G. Design of
Organic Transformations at Ambient Conditions: Our Sincere Efforts to the Cause of Green
Chemistry Practice. Chemical Record, v. 16, n. 1, p. 98-123, 2016.

MANCHANAYAKAGE, R. Designing and incorporating green chemistry courses at a liberal

arts college to increase students’ awareness and interdisciplinary collaborative work. Journal
of Chemical Education, v. 90, n. 9, p. 1167-1171, 2013.

PROBLEM, T. M.; SPECTROMETRY, A. F.; PRETREATMENT, S. Determination of
Mercury in Milk by Cold Vapor Atomic Fluorescence: A Green Analytical Chemistry
Laboratory Experiment. Journal of Chemical Education, v. 88, n. 4, p. 2-5, 2011.

KLINGSHIRN, M. A.; WYATT, A. F.; HANSON, R. M.; SPESSARD, G. O. Determination
of the Formula of a Hydrate: A Greener Alternative. Journal of Chemical Education, v. 85,
n. 6, p. 819, 2008. Disponivelem: <http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed085p819>.



108

AUBRECHT, K. B.; PADWA, L.; SHEN, X.; BAZARGAN, G. Development and
implementation of a series of laboratory field trips for advanced high school students to
connect chemistry to sustainability. Journal of Chemical Education, 2015.

MACHADO, A. A. S. C. Dos primeiros aos segundos doze principios da quimica verde.
Quimica Nova, v. 38, n. 2, p. 285-287, 2015.

SJOSTROM, J. Eco-Driven Chemical Research in the Boundary Between Academia and
Industry: PhD Students’ Views on Science and Society. Science and Education, v. 22, n. 10,
p. 2427-2441, 2013.

MELO, M. R. Elaboracdo e analise de uma metodologia de ensino voltada para as
questdes socio-ambientais na formacéo de professores de Quimica. 2010.

SCHULTZ, M. Embedding Environmental Sustainability in the Undergraduate Chemistry
Curriculum: A Case Study. Journal of Learning Design, v. 6, n. 1, p. 20-33, 2013.
Disponivel em:
<http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=ehh&AN=91559143&lang=es&site
=ehost-live>.

KARPUDEWAN, M.; ISMAIL, Z.; ROTH, W.-M. Ensuring sustainability of tomorrow
through green chemistry integrated with sustainable development concepts (SDCs). Chem.
Educ. Res. Pract, v. 13, n. 2, p. 120-127, 2012. Disponivel em:
<http://xlink.rsc.org/?DOI=C1RP90066H>.

POHL, N. L. B.; STREFF, J. M.; BROKMAN, S. Evaluating Sustainability: Soap versus
Biodiesel Production from Plant Oils. Journal of Chemical Education, v. 89, p. 1053-1056,
2012.

KRADTAP HARTWELL, S. Exploring the potential for using inexpensive natural reagents
extracted from plants to teach chemical analysis. Chem. Educ. Res. Pract., v. 13, n. 2, p.
135-146, 2012. Disponivel em: <http://xlink.rsc.org/?DOI=C1RP90070F>.

PURCELL, S. C.; PANDE, P.; LIN, Y.; RIVERA, E. J.; LATISHA, P. U.; SMALLWOOD,
L. M.; KERSTIENS, G. A.; ARMSTRONG, L. B.; ROBAK, M. T.; BARANGER, A. M,;
DOUSKEY, M. C. Extraction and Antibacterial Properties of Thyme Leaf Extracts: Authentic
Practice of Green Chemistry. Journal of Chemical Education, v. 93, n. 8, p. 1422-1427,
2016.

LEYVA, E.; MOCTEZUMA, E.; DEL SOCORRO SANTOS-DIAZ, M.; LOREDO-
CARRILLO, S. E.; HERNANDEZ-GONZALEZ, O. Fast microwave assisted bioreduction of
aromatic aldehydes using Aloe vera. A green chemistry reaction. Revista Latinoamericana
de Quimica, 2012.

BUCKLEY, H. L.; BECK, A. R.; MULVIHILL, M. J.; DOUSKEY, M. C. Fitting it all in:
Adapting a green chemistry extraction experiment for inclusion in an undergraduate analytical
laboratory. Journal of Chemical Education, v. 90, n. 6, p. 771-774, 2013.

WANG, Y.; ZHANG, M.; HU, Y. Foam fractionation of lycopene: An undergraduate
chemistry experiment. Journal of Chemical Education, v. 87, n. 5, p. 510-511, 2010.



109

KARPUDEWAN, M.; ISMAIL, Z.; ROTH, W. M. Fostering Pre-service Teachers’ Self-
Determined Environmental Motivation Through Green Chemistry Experiments. Journal of
Science Teacher Education, v. 23, n. 6, p. 673-696, 2012.

NIELSEN, D. R.; MOON, T. S. From promise to practice. EMBO reports, v. 14, n. 12, p.
1034-1038, 2013. Disponivel em:
<http://embor.embopress.org/cgi/doi/10.1038/embor.2013.178>.

GHOSH, S.; PATIL, S.; AHIRE, M.; KITTURE, R.; GURAYV, D. D.; JABGUNDE, A. M.;
KALE, S.; PARDESI, K.; SHINDE, V.; BELLARE, J.; DHAVALE, D. D.; CHOPADE, B.
A. Gnidiaglauca flower extract mediated synthesis of gold nanoparticles and evaluation of its
chemocatalytic potential. Journal of Nanobiotechnology, 2012. Disponivel em:
<http://jnanobiotechnology.biomedcentral.com/articles/10.1186/1477-3155-10-17>.

LESLIE, J. M.; TZEEL, B. A. Gold(ll)-Catalyzed Hydration of Phenylacetylene. Journal of
Chemical Education, v. 93, n. 6, p. 1100-1102, 2016.

MATUS, K. J. M.; XIAO, X.; ZIMMERMAN, J. B. Green chemistry and green engineering
in China: Drivers, policies and barriers to innovation. Journal of Cleaner Production, v. 32,
p. 193-203, 2012. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.03.033>.

GROSS, E. M. Green chemistry and sustainability: An undergraduate course for science and
nonscience majors. Journal of Chemical Education, v. 90, n. 4, p. 429-431, 2013.

EDGAR, L. J. G.; KOROLUK, K. J.; GOLMAKANI, M.; DICKS, A. P. Green chemistry
decision-making in an upper-level undergraduate organic laboratory. Journal of Chemical
Education, v. 91, n. 7, p. 1040-1043, 2014.

ANDRAOS, J.; DICKS, A. P. Green chemistry teaching in higher education: a review of
effective practices. Chem. Educ. Res. Pract., v. 13, n. 2, p. 69-79, 2012. Disponivel em:
<http://xlink.rsc.org/?DOI=C1RP90065J>.

WINTERTON, N. Green chemistry: deliverance or distraction? Clean Technologies and
Environmental Policy, v. 18, n. 4, p. 991-1001, 2016. KARPUDEWAN. Green Chemistry:
Educating Prospective Science Teachers in Education for Sustainable Development at School
of Educational Studies, USM. Journal of Social Sciences, v. 7, n. 1, p. 42-50, 2011.

ANASTAS, P.; EGHBALI, N. Green Chemistry: Principles and Practice. Chem. Soc. Rev.,
v. 39, n. 1, p. 301-312, 2010. Disponivel em: <http://xlink.rsc.org/?DOI=B918763B>.

PRESCOTT, S. Green goggles: Designing and teaching a general chemistry course to
nonmajors using a green chemistry approach. Journal of Chemical Education, v. 90, n. 4, p.
423-428, 2013.

GEIGER, H.; DONOHOE, J. Green Oxidation of Menthol Enantiomers and Analysis by
Circular Dichroism Spectroscopy: An Advanced Organic Chemistry Laboratory. Journal of
Chemical Education, p. 1572-1574, 2012. Disponivel em:
<http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed2008608>.



110

BALLARD, C. E. Green reductive homocoupling of bromobenzene. Journal of Chemical
Education, v. 88, n. 8, p. 1148-1151, 2011.

SUTHEIMER, S.; CASTER, J. M.; SMITH, S. H. Green Soap: An Extraction and
Saponification of Avocado Oil. Journal of Chemical Education, v. 92, n. 10, p. 1763-1765,
2015.

NISHIMURA, R. T.; GIAMMANCO, C. H.; VOSBURG, D. A. Green, enzymatic syntheses
of divanillin and diapocynin for the organic, biochemistry, or advanced general chemistry
laboratory. Journal of Chemical Education, 2010.

KARPUDEWAN, M.; HJ ISMAIL, Z.; MOHAMED, N. Greening a Chemistry Teaching
Methods Course at the School of Educational Studies, Universiti Sains Malaysia. Journal of
Education for Sustainable Development, v. 5, n. 2, p. 197-214, 2011.

BRISTOW, R.; SAMUELS, M. Greening technology in UK Higher Education Educase
review, 2009.

LATIMER, D.; WIEBE, M. Greening the organic chemistry laboratory: a comparison of
microwave-assisted and classical nucleophilic aromatic substitution reactions Green
Chemistry Letters and Reviews, 2015.

RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. A. S. C. Greenness of chemical reactions -
limitations of mass metrics. Green Chemistry Letters and Reviews, v. 6, n. 1, p. 1-18,
2013.

RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. A. S. C. Holistic metrics for assessment of the
greenness of chemical reactions in the context of chemical education. Journal of Chemical
Education, v. 90, n. 4, p. 432-439, 2013.

How do sustainable schools integrate sustainability education? An assessment of certificied
sustainable K-12 schools in the United States. Clinical Toxicology, v. 46, n. 1, p. 1-22, 2015.

AKEN, A. J. How organization’s environmental orientation impacts environmental
performance and its resultant financial performance through green computing hiring practices:
An empirical investigation of the natual resources based view. 2010.

GRON, L. U.; BRADLEY, S. B.; MCKENZIE, J. R.; SHINN, S. E.; TEAGUE, M. W. How
to recognize success and failure: Practical assessment of an evolving, first-semester laboratory
program using simple, outcome-based tools. Journal of Chemical Education, v. 90, n. 6, p.
694-699, 2013.

GRAHAM, K. J.; JONES, T. N.; SCHALLER, C. P.; MCINTEE, E. J. Implementing a
student-designed green chemistry laboratory project in organic chemistry. Journal of
Chemical Education, v. 91, n. 11, p. 1895-1900, 2014.

MACHADO, A. A. S. C. Importancia da logistica da via de sintese em quimica verde.
Quimica Nova, v. 37, n. 7, p. 1291-1297, 2014.



111

ZHU, J.; ZHANG, M.; LIU, Q. Interdisciplinary Chemistry Experiment : An Environmentally
Friendly Extraction of Lycopene. Journal of Chemical Education, v. 85, n. 2, p. 256-257,
2008.

SOCIO-AMBIENTAL, Q. N. P. Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V16(2), pp. 291-315,
2011.v. 16, n. 2, p. 291-315, 2011.

STARK, A,; OTT, D.; KRALISCH, D.; KREISEL, G.; ONDRUSCHKA, B.
lonic liquids and green chemistry: A lab experiment. Journal of Chemical Education, v. 87,
n. 2, p. 196-201, 2010.

SANDERSON, K. Its not easy being green. Nature, v. 469, p. 18-20, 2011. Disponivel em:
<http://www.nature.com/news/2011/110105/pdf/469018a.pdf.>.

KAPASSA, M.; ABELIOTIS, K.; SCOULLOS, M. Knowledge, beliefs and attitudes of
secondary school students on renewable feedstocks/biomass: The case of Greece.
Environment, Development and Sustainability, v. 15, n. 1, p. 101-116, 2013.

WIXTROM, A.; BUHLER, J.; ABDEL-FATTAH, T. Mechanochemical Synthesis of Two
Polymorphs of the Tetrathiafulvalene-Chloranil Charge Transfer Salt: An Experiment for
Organic  Chemistry. Journal of Chemical Education, 2014. Disponivelem:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed4002267>.

US ENVIRONMENTAL, P. A. Mercury and Chemical Management in Schools:
Teachers and School Administrators Participant’s Manual in Southeast Asia. EPA 747-
R-08-001US Environmental Protection Agency, 2008. Disponivelem:
<http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=eric& AN=ED511460&lang=ja&sit
e=ehost-live>.

RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. A. S. C. Metal-Acetylacetonate Synthesis
Experiments: Which Is Greener? Journal of Chemical Education, v. 88, n. 7, p. 947-953,
2011.

CLARK, R. A.; STOCK, A. E.; ZOVINKA, E. P. Metalloporphyrins as oxidation catalysts:
Moving toward “greener” chemistry in the inorganic chemistry laboratory. Journal of
Chemical Education, v. 89, n. 2, p. 271-275, 2012.

TUNDO, P.; ANTHONY, E. R.; FABIO ARICO. Methylation of 2-naphthol using dimethyl
carbonate under continuous-flow gas-phase conditions. Journal of Chemical Education, v.
87,n. 11, p. 1233-1235, 2010.

REILLY, M. K.; KING, R. P.; WAGNER, A. J.; KING, S. M. Microwave-Assisted Esteri fi
cation: A Discovery-Based Microscale Laboratory Experiment. Journal of Chemical
Education, v. 91, p. 1706-1709, 2014.

GARCIA-SERNA, J.; PEREZ-BARRIGON, L.; COCERO, M. J. New trends for design
towards sustainability in chemical engineering: Green engineering. Chemical Engineering
Journal, v. 133, n. 1-3, p. 7-30, 2007.



112

HIE, L.; CHANG, J. J.; GARG, N. K. Nickel-catalyzed Suzuki-Miyaura cross-coupling in a
green alcohol solvent for an undergraduate organic chemistry laboratory. Journal of
Chemical Education, v. 92, n. 3, p. 571-574, 2015.

YADAYV, U.; MANDE, H.; GHALSASI, P. Nitration of Phenols Using Cu(NO3)2: Green
Chemistry Laboratory Experiment. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 3, p. 268-270,
2011. Disponivelem: <http://dx.doi.org/10.1021/ed100957v>.

RIBEIRO, M. G. T. C.; MACHADO, A. A. S. C. Novas métricas holisticas para avaliagdo da
verdura de reacOes de sintese em laboratério. Quimica Nova, v. 35, n. 9, p. 1879-1883, 2012.

CHAN, J. M. W.; ZHANG, X.; BRENNAN, M. K.; SARDON, H.; ENGLER, A. C.; FOX, C.
H.; FRANK, C. W.; WAYMOUTH, R. M.; HEDRICK, J. L. Organocatalytic ring-opening
polymerization of trimethylene carbonate to yield a biodegradable polycarbonate. Journal of
Chemical Education, 2015.

SANTOS, A. P.; GONCALVES, I. R.; PAIS, K. C. et al. Oxidac&o do borneol a canfora com
agua sanitaria — um experimento simples, de baixo custo e limpo. Quimica Nova, v. 32, n. 6,
p. 1667-1669, 2009.

VILCHES, A.; PEREZ, D. G. Papel de la Quimica y suensefianza em la construccion de un
futuro sostenible. Educacion quimica, n. January, p. 1-15, 2011.

PARGA LOZANO, D. L. Pedagogical Contend Knowledge about green chemistry: for
university professors of chemistry. Tecné, Episteme y Didaxis: TED, n. 38, p. 167-182,
2015. Disponivel em: <http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-
38142015000200010&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt>.

ACORD, S. K.; PH, D.; EARL-NOVELL, S. Peer Review in Academic Promotion and
Publishing: Its Meaning, Locus, and Future Four Draft Working Papers Prepared for a
Workshop. Studies in Higher Education, v. 4650, n. April, p. 2-3, 2010.

ERIC BALLARD, C. PH-Controlled oxidation of an aromatic ketone: structural elucidation
of the products of two green chemical reactions. Journal of Chemical Education, v. 87, n. 2,
p. 190-193, 2010.

SHARMA, R. K.; GULATI, S.; MEHTA, S. Preparation of Gold Nanoparticles Using Tea: A
Green Chemistry Experiment. Journal of Chemical Education, v. 89, p. 1316-1318, 2012.

TAYLOR, D. A. Principles into practice: Setting the bar for green chemistry. Environmental
health perspectives, v. 118, n. 6, p. 254-257, 2010.

KARPUDEWAN, M.; ISMAIL, Z.; ROTH, W. M. Promoting pro-environmental attitudes
and reported behaviors of Malaysian pre-service teachers using green chemistry experiments.
Environmental Education Research, v. 18, n. 3, p. 375-389, 2012.

ROLOFFA, F. B.; MARQUES, C. A. Questdes ambientais na voz dos formadores de
professores de Quimica em disciplinas de cunho ambiental. Quimica Nova, v. 37, n. 3, p.
549-555, 2014.



113

DA ROCHA, G. O.; ANDRADE, J. B.; GUARIEIRO, A. L. N.; GUARIREIRO, L. L. N
RAMOS, L. P. Quimica sem fronteiras: desafio da energia. Quimica Nova, v. 36, n. 10, p.
1540-1551, 2013.

SAQUETO, K. C. Quimica verde no ensino superior de quimica: estudo de caso sobre as
praticas vigentes em uma IES paulista. 2015.

SOUSA-AGUIAR, E. F.; DE ALMEIDA, J. M. A. R.; ROMANO, P. N.; FERNANDES, R.
P.; CARVALHO, Y. Quimica verde: A evolucdo de um conceito. Quimica Nova, v. 37, n. 7,
p. 1257-1261, 2014.

PAJARO, N.; TADEO, J. Quimica verde: un nuevo reto green chemistry: a new challenge.
Ciencia E Ingenieria Neogranadina, v. 21, n. 2, p. 169-182, 2011.

DORIA, C.; RUVALCABA, R. M. Quimica verde: Un tema de presente y futuro para la
educacion de la quimica / Green Chemistry: A topic for the present and future of chemistry
education. v. 24, p. 94-95, 2013.

CHEUNG, L. L. W.; STYLER, S. A.; DICKS, A. P. Rapid and convenient synthesis of the
1,4-dihydropyridine privileged structure. Journal of Chemical Education, v. 87, n. 6, p.
628-630, 2010.

MARQUES, M. V.; BISOL, T. B.; SA, M. M. Reacdes multicomponentes de biginelli e de
mannich nas aulas de quimica organica experimental. Uma abordagem didatica de conceitos
da quimica verde. Quimica Nova, 2012.

PINTO, A. C.; ZUCCO, C.; ANDRADE, J. B. de; VIEIRA, P. C. Recursos humanos para
novos cenarios. Quimica Nova, v. 32, n. 3, p. 567-570, 20009.

WEIRES, N. A.; JOHNSTON, A.; WARNER, D. L.; MCCORMICK, M. M.; HAMMOND,
K.; MCDOUGAL, 0. M. Recycling of waste acetone by fractional distillation. Journal of
Chemical Education, v. 88, n. 12, p. 1724-1726, 2011.

ZELANO, C. M. Reproduced with permission of the copyright owner further
reproduction prohibited without permission. 2007.

LYNCH, W. T. Second-Guessing Scientists and Engineers: Post Hoc Criticism and the
Reform of Practice in Green Chemistry and Engineering. Science and Engineering Ethics, v.
21, n. 5, p. 1217-1240, 2015. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1007/s11948-014-9585-
1>,

BISOL, T. B.; MARQUES, M. V.; ROSSA, T. A.; NASCIMENTO, M. D. G.; SA, M. M.
Sintese da epoxone a partir de d-frutose. Um experimento didatico em laboratdrio de quimica
organica com foco nos principios da quimica verde. Quimica Nova, 2012.

RAO, L. Solid Acid Catalysts in Green Chemistry. RESONANCE, n. October, p. 30-36,
2007.



114

GREGOR, R. W.; GOJ, L. A. Solvent-free synthesis of 2,2'-dinitrobiphenyl: An ullmann
coupling in the introductory organic laboratory. Journal of Chemical Education, v. 88, n. 3,
p. 331-333, 2011.

SHARMA, R.; SHARMA, C.; SIDHWANI, I. T. Solventless and One-Pot Synthesis of Cu
(1) Phthalocyanine Complex: A Green Chemistry Experiment. Journal of Chemical
Education, V. 88, n. 1, p. 86-87, 2011. Disponivel em:
<http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed100473u>.

SCHABER, P. M.; LARKIN, J. E.; PINES, H. A.; BERCHOU, K.; WIERCHOWSKI, E.;
MARCONI, A.; SURIANI, A. Supercritical Fluid Extraction versus Traditional Solvent
Extraction of Caffeine from Tea Leaves: A Laboratory-Based Case Study for an Organic
Chemistry Course. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 10, p. 1327-1330, 2012.
Disponivel em: <file:://W0S:000308788300023>.

EISSEN, M. Sustainable production of chemicals — an educational perspective. Chem. Educ.
Res. Pract, v. 13, n. 2, p. 103-111, 2012. Disponivel em:
<http://xlink.rsc.org/?DOI=C2RP90002E>.

HWANG, H. L.; JADHAYV, S. R.; SILVERMAN, J. R.; JOHN, G. Sweet and Sustainable:
Teaching the Biorefinery Concept through Bio based Gelator Synthesis. Journal of Chemical
Education, v. 91, n. 10, p. 1563-1568, 2014.

LESLIE, R.; LEEB, E.; SMITH, R. B. Synthesis of Ethyl Nalidixate: A Medicinal Chemistry
Experiment. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 1, p. 144-146, 2011. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed200148h>.

KRIVTSOV, I. V.; ILKAEVA, M. V., SAMOKHINA, V. D.; AVDIN, V. V,
KHAINAKOV, S. A.; UCHAEV, D. A.; GARCIA, J. R. Synthesis of silica-titania composite
oxide via “green” aqueous peroxo-route. Journal of Sol-Gel Science and Technology, v. 67,
n. 3, p. 665-669, 2013.

ISON, E. A.; ISON, A. Synthesis of well-defined copper N-heterocyclic carbene complexes
and their use as catalysts for a “click reaction”: A multistep experiment that emphasizes the
role of catalysis in green chemistry. Journal of Chemical Education, 2012.

MARTEEL-PARRISH, A. E. Teaching green and sustainable chemistry: A revised one-
semester course based on inspirations and challenges. Journal of Chemical Education, v.
91, n.7, p. 1084-1086, 2014.

SUES, P. E.; CAI, K.; MCINTOSH, D. F.; MORRIS, R. H. Template Effect and Ligand
Substitution Methods for the Synthesis of Iron Catalysts: A Two-Part Experiment for
Inorganic Chemistry. Journal of Chemical Education, 2014. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed500341p>.

DINTZNER, M. R.; KINZIE, C. R.; PULKRABEK, K.; ARENA, A. F. The cyclohexanol
cycle and synthesis of nylon 6,6: Green chemistry in the undergraduate organic laboratory.
Journal of Chemical Education, v. 89, n. 2, p. 262-264, 2012.



115

CHRISTENSEN, J. E.; HUDDLE, M. G.; ROGERS, J. L.; YUNG, H.; MOHAN, R. S. The
Discovery-Oriented Approach to Organic Chemistry. 7. Rearrangement of trans-Stilbene
Oxide with Bismuth Trifluoromethanesulfonate and Other Metal Triflates: A Microscale
Green Organic Chemistry Laboratory Experiment. Journal of Chemical Education, v. 85, n.
9, p. 1274-1275, 2008.

KARPUDEWAN, M.; ISMAIL, Z.; ROTH, W. M. the Efficacy of a Green Chemistry
Laboratory-Based Pedagogy: Changes in Environmental Values of Malaysia Pre-Service
Teachers. International Journal of Science and Mathematics Education, v. 10, n. 3, p.
497-529, 2012.

KARPUDEWAN, M.; HJ ISMAIL, Z.; MOHAMED, N. The integration of green chemistry
experiments with sustainable development concepts in pre-service teachers’ curriculum
International. Journal of Sustainability in Higher Education, 2009. Disponivel em:
<http://www.emeraldinsight.com/doi/10.1108/14676370910945936>.

WINTER, R. T.; VAN BEEK, H. L.; FRAAIJE, M. W. The nose knows: Biotechnological
production of vanillin. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 2, p. 258-261, 2012.

KOROLUK, K. J.; JACKSON, D. A.; DICKS, A. P. The Petasis reaction: Microscale
synthesis of a tertiary amine antifungal analog. Journal of Chemical Education, v. 89, n. 6,
p. 796-798, 2012.

KARPUDEWAN, M.; MICHAEL ROTH, W.; SINNIAH, D. The role of green chemistry
activities in fostering secondary school students’ understanding of acid—base concepts and
argumentation  skillsChem.  Educ. Res.  Pract., 2016. Disponivel em:
<http://xlink.rsc.org/?DOI=C6RP00079G>.

SACCHETTINI, G.; CALLIERA, M.; MARCHIS, A.; LAMASTRA, L.; CAPRI, E. The
stakeholder-consultation process in developing training and awareness-raising material within
the framework of the EU Directive on Sustainable Use of Pesticides: The case of the EU-
project BROWSE. Science of the Total Environment, v. 438, p. 278-285, 2012. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.08.079>.

SAUVAGE, X.; DELAUDE, L. The Synthesis of N-Benzyl-2-azanorbornene via Aqueous
Hetero Diels—Alder Reaction. An Undergraduate Project in Organic Synthesis and Structural
Analysis. Journal of Chemical Education, 2008. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1021/ed085p1538>.

WILSON, M. P.; SCHWARZMAN, M. R. Toward a new U.S. chemicals policy: Rebuilding
the foundation to advance new science, green chemistry, and environmental health.
Environmental Health Perspectives, v. 117, n. 8, p. 1202-1209, 2009.

MARTEEL-PARRISH, A. E. Toward the Greening of Our Minds: A New Special Topics
Course. Journal of Chemical Education, v. 84, n. 2, p. 245, 2007. Disponivel em:
<http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed084p245>.

SJOSTROM, J.: EILKS, I.: ZUIN, V. G. Towards Eco-reflexive Science Education. Science
& Education, v. 25, n. 34, p. 321-341, 2016. Disponivel em:
<http://link.springer.com/10.1007/s11191-016-9818-6>.



116

RIBEIRO, M. G. T. C.; COSTA, D. A.; MACHADO, A. A. S. C. Uma métrica grafica para
avaliacdo holistica da verdura de reacgdes laboratoriais - “estrela verde”. Quimica Nova, V.
33, n. 3, p. 759-764, 2010.

SOLEDAD MANSILLA, D.; CELESTE MUSCIA, G.; ARIEL UGLIAROLO, E. Una
fundamentacion para la incorporacion de la quimica verde em los curriculos de quimica
organica. Educacion Quimica, v. 25, n. 1, p. 56-59, 2014. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0187-893X(14)70524-5>.

INGOLD, M.; DAPUETO, R.; LOPEZ, G. V.; PORCAL, W. Una reaccion multicomponente
verde em el laboratorio de quimica organica. Educacion Quimica, v. 27, n. 1, p. 15-20,
2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.eq.2015.09.008>.

LEE, N. E.; GURNEY, R.; SOLTZBERG, L. Using green chemistry principles as a
framework to incorporate research into the organic laboratory curriculum. Journal of
Chemical Education, v. 91, n. 7, p. 1001-1008, 2014.

DE ARAGAO, N. M.; VELOSO, M. C. D. C.; DE ANDRADE, J. B. Validacio de métodos
cromatograficos de analise- Um experimento de facil aplicacdo utilizando cromatografia
liquida DE alta eficiéncia (CLAE) e os principios da “quimica verde” na determinagdo de
metilxantinas em bebidas. Quimica Nova, v. 32, n. 9, p. 2476-2481, 2009.

FARIAS, LUCIANA A.; FAVARO, D. I. T. Vinte anos de quimica verde: conquistas e
desafios. Quimica Nova, v. 34, n. 6, p. 1089-1093, 2011. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/qn/v34n10/v34n10a25.pdf>.

HUDSON, R.; BISHOP, A.; GLAISHER, S.; KATZ, J. L. Visualizing Nanocatalysts in
Action from Color Change Reaction to Magnetic Recycling and Reuse. Journal of Chemical
Education, v. 92, n. 11, p. 1892-1895, 2015.

POKRANDT, R. What is green?. 2010.

SOLOMON, S. D.; RUTKOWSKY, S. A.; MAHON, M. L.; HALPERN, E. M. Synthesis of
Copper Pigments, Malachite and Verdigris: Making Tempera Paint. Journal of Chemical
Education, V. 88, p. 1694-1697, 2011. Disponivel em:
<https://canvas.vt.edu/courses/55130/files/4680463?module_item_id=318721>.



117

APENDICE B — TRABALHOS NA SECAO EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
QUIMICA NA REVISTA QUIMICA NOVA NA ESCOLA

MAIA, D. J.; GAZOTTI, W. A.; CANELA, M. C.; O, A. E. S. Chuva Acida: um experimento
para introduzir conceitos de equilibrio quimico e acidez no Ensino Médio. Quimica Nova na
Escola, v. 21, p. 44-46, 2005.

LUPETTI, K. O.; FATIBELLO-FILHO, O. Um Estudo Sobre Oxidacdo Enzimaética e
Prevencdo do Escurecimento de Frutas no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, v. 22, n.
1, p. 48-50, 2005.

FELIX, E. P.; CARDOSO, A. A. Fatores Ambientais que Afetam a Precipitagdo Umida.
Quimica Nova na Escola, v. 21, 2005. MARCONATO, J. C.; FRANCHETTI, S. M. M.;
PEDRO, R. J. Solucdo-tampédo: Uma proposta experimental usando materiais de baixo custo.
Quimica Nova na Escola, v. 20, p. 59-62, 2004. Disponivel em:
<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc20/v20all.pdf>.

OLIVEIRA, R. O. de; SANTA MARIA, L. C. de; MERCON, F.; AGUIAR, M. R. M. P. de
A. Preparo e Emprego do Reagente de Benedict na Analise de Aclcares: Uma Proposta para o
Ensino de Quimica Orgéanica. Quimica Nova na Escola, n. 23, p. 41-42, 2006.

CURI, D. Colorimetria - Determinacdo de Fe3+ em Agua. Quimica Nova na Escola, v. 24,
2006. BACON, F.; HUM-, S.; FLUDD, R. Augusto César Gracetto, NoboruHioka e
OuridesSantin Filho. Quimica Nova, 2006.

COSTA, T. S.; ORNELAS, D. L.; GUIMARAES, P. I. C.; MERCON, F. Experimentos com
Aluminio. Quimica Nova na Escola, v. 23, 2006.

NERY, A. L. P.; FERNANDEZ, C. Fluorescéncia e Estrutura Atdmica: Experimentos
Simples para Abordar o Tema. Quimica Nova na Escola, v. 19, 2004.

COSTA, T. S.; ORNELAS, D. L.; GUIMARAES, P. I. C.; MERCON, F. Confirmando a
Esterificacdo de Fischer por Meio dos Aromas. Quimica Nova na Escola, v. 19, p. 36-38,
2004.

PALMA, M. H. C.; TIERA, V. A. de O. Oxidagdo de Metais. Quimica Nova na Escola, v.
18, p. 2-4, 2003.

FERREIRA, L. H.; ABREU, D. G. de; IAMAMOTO, Y.; ANDRADE, J. F. de.
Experimentagdo em Sala de Aula e Meio Ambiente: Determinacdo Simples de Oxigénio
Dissolvido em Agua. Quimica Nova na Escola, v. 19, 2004.

FONSECA, S. F.; GONCALVES, C. C. S. Extracdo de pigmentos do espinafre e separacdo
em coluna de agucar comercial. Quimica Nova na Escola, v. 20, p. 55-58, 2004.

MOL, G. de S.; BARBOSA, A. B.; SILVA, R. R. da. Agua Dura Em Sab3o Mole... Quimica
Nova na Escola, v. 2, p. 32-33, 1995.



118

SILVA, S. L. A. da; FERREIRA, G. A. L.; SILVA, R. R. da. A procura da vitamina C.
Quimica Nova na Escola, v. 2, p. 31-32, 1995.

FARIAS, R. F. De. Utilizando uma Luminéria do Tipo “Lava-Luz” para o Ensino de
Densidade, Dilatacdo térmica e Transformacdes de Energia. Quimica Nova na Escola, v. 19,
p. 1-3, 2004.

DAZZANI, M.; CORREIA, P. R. M.; OLIVEIRA, P. V.; MARCONDES, M. E. R.
Explorando a quimica na determinagdo do teor de alcool na gasolina. Quimica Nova na
Escola, v. 17, p. 42-45, 2003.

IBANEZ, J. G. Saneamento Ambiental por Métodos Eletroquimicos. | - Tratamento de
Solugdes Aquosas. Quimica Nova na Escola, v. 15, 2002.

TEOFILO, R. F.; BRAATHEN, P. C.; RUBINGER, M. M. M. Reagéo reldgio iodeto/iodo
com Material Alternativo de Baixo Custo e Facil Aquisicdo. Quimica Nova na Escola, v. 16,
n. 1, p. 41-44, 2002.

SIMONI, J. de A.; TUBINO, M. Chafariz de amdnia com materiais do dia-a-dia: uma causa
inicial... quantos efeitos? Quimica Nova na Escola, v. 16, 2002.

MAIA, A. D. S.; OLIVEIRA, W. de; OSORIO, V. K. L. Da &gua turva & 4gua clara: o papel
do coagulante. Quimica Nova na Escola, v. 18, p. 49-51, 2003.

FRACETO, L. F.; LIMA, S. L. T. de. Aplicacdo da Cromatografia em Papel na Separacdo de
Corantes em Pastilhas de Chocolate. Quimica Nova na Escola, v. 18, p. 4648, 2003.

FRANCHETTI, S.; MARCONATO, J. A importancia das propriedades fisicas dos polimeros
na reciclagem. Quimica nova na escola, n. 18, p. 42-45, 2003. Disponivel em:
<http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&g=intitle: A+import?ncia+das+prop
riedades+f?sicas+dos+pol?meros+na+reciclagem#0>.

MARCONATO, J. Ca.; BIDOIA, E. D. Potencial de Eletrodo: uma Medida Arbitraria e
Relativa. Quimica Nova na Escola, v. 17, p. 46-49, 2003.

SARTORI ER, SANTOS VAGNER B, TRENCH AB, F.-F. O. Construcdo de uma célula
eletrolitica a partir de materiais de baixo custo para o ensino de eletrélise. B3 - Quimica
Nova Escola, v. 35, n. 2, p. 107-111, 2013.

VAZ, E. L. S.; ACCIARI, H. A.; ASSIS, A.; CODARO, E. N. Uma Experiéncia Didatica
sobre Viscosidade e Densidade. Quimica Nova na Escola, v. 34, n. 3, p. 155-158, 2012.

ALMEIDA, V. V. de; CANESIN, E. A,; SUZUKI, R. M.; PALIOTO, G.' F. Analise
Qualitativa de Proteinas em Alimentos Por Meio de Reacdo de Complexacdo do lon Cuprico.
Quimica nova na escola, v. 35, n. 1, p. 34-40, 2013.

GUIMARAES, C. C.; DORN, R. C. Efeito Estufa Usando Material Alternativo. Quimica
Nova na Escola, v. 37, n. 2, p. 153-157, 2015.



119

LUDKE, J. P. R.; LUDKE, E. Um Estudo sobre Avaliacdo de Desempenho de Vestibulandos
no Aprendizado de Quimica Inorganica para Definicdo de Critérios para uma Intervencédo
Cognitiva. Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 4, 2011.

CAVAGIS, A. D. M.; PEREIRA, E. A.; OLIVEIRA, L. C. de. Um Método Simples para
Avaliar o Teor de Sacarose e CO2 em Refrigerantes. Quimica Nova na Escola, v. 36, n. 3, p.
241-245, 2014.

LISBOA, J. C. F. QNEsc e a Secio Experimentacdo no Ensino de Quimica. Quimica Nova
na Escola, v. 37, n. Especial 2, p. 198-202, 2015.

MIMURA, A. M. S.; SALES, J. R. C.; PINHEIRO, P. C. Atividades Experimentais Simples
Envolvendo Adsorcédo sobre Carvao. Quimica Nova na Escola, v. 32, p. 53-56, 2010.

VAZ, E. L. S.;; MONTEIRO, M. A. A.; MONTEIRO, I. C. de C.; ACCIARI, H. A,
CODARO, E. N. Determinacdo do Teor Alcoolico de Vodcas: uma abordagem
multidisciplinar no Ensino de Fisica, Quimica e Matematica. Quimica Nova na Escola, v. 35,
n. 4, p. 292-296, 2013.

GUIMARAES, C. C. Experimentacdo no ensino de Quimica: caminhos e descaminhos rumo
a aprendizagem significativa. Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 3, p. 198-202, 20009.

MOURA, S. L. Constante de Planck: Uma Nova Visdo para o Ensino Médio. Silva, F. I.
Silva, F. C. M. Santos, J. A. V., v. 33, n. 4, p. 246-251, 2011. Disponivel em:
<http://gnesc.shq.org.br/online/gnesc33_4/246-EEQ-6011.pdf>.

ANTUNES, M.; ADAMATTI, D. S.; PACHECO, M. A. R.; GIOVANELA, M. pH do solo:
determinacdo com indicadores acido-base no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, v. 31,
n. 4, 2009. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/gqnesc31_4/11-EEQ-3808.pdf>.

MERCON, F.; GUIMARAES, P. I. C.; MAINIER, F. B. Sistemas experimentais para o
estudo da corroséo de metais. Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 1, p. 57-60, 2011.

SARTORI, P. H. dos S.; LORETO, E. L. da S. Medidor de Fluorescéncia Caseiro. Quimica
Nova na Escola, v. 31, n. 2, 2009. REZENDE, W.; LOPES, F. S.; RODRIGUES, A. S,
GUTZ, I. G. R. A Efervescente Reacdo Entre Dois Oxidantes de Uso Doméstico e a Sua
Anélise Quimica por Medicdo de Espuma. Quimica Nova na Escola, v. 30, p. 66-69, 2008.

VAZ, E. L. S.; ASSIS, A.; CODARO, E. N. Analise Experimental da Resisténcia a Corrosdo
e da Velocidade de Corrosdo: Uma Proposta Pedagdgica. Quimica Nova na Escola, v. 33, n.
1, p. 1-4,2011.

OLIYEIRA, C. A. F. de; RESENDE FILHO, J. B. M. de; ANDRADE, L. R. de. Identificacdo
de Acido Salicilico em Produtos Dermatologicos Utilizando-se Materiais Convencionais.
Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 2, p. 125-128, 2011.

MOL, G. dg S.; FERREIRA, G. A. L.; SILVA, R. R. da; LARANJA, H. F. Constante de
Avogadro: E simples determina-la em sala de aula. Quimica Nova na Escola, v. 3, p. 32-33,
1996.



120

SILVA, F. M. da; WOUTERS, A. D.; CAMILLO, S. B. de A. Visualizacdo Prética da
Quimica Envolvida nas Cores e sua Relacdo com a Estrutura de Corantes. Quimica Nova na
Escola, v. 29, n. Cd, 2008.

MACHADO, P. F. L.; MOL, G. de S. Residuos e Rejeitos de Aulas Experimentais: O que
Fazer? Quimica Nova na Escola, v. 29, 2008.

SANTOS, A. P. B. dos; PINTO, A. da C. Biodiesel: Uma alternativa de combustivel limpo.
Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 1, p. 58-62, 2009.

FERREIRA, L. H.; HARTWIG, D. R.; OLIVEIRA, R. C. De. Variacio de pH em Agua
Mineral Gaseificada. Quimica Nova na Escola, v. 30, p. 70-72, 2008.

SARTORI, E. R.; BATISTA, E. F.; SANTOS, V. B. dos; FATIBELLO-FILHO, O.
Construcdo e Aplicacdo de um Destilador como Alternativa Simples e Criativa para a
Compreensdo dos Fendmenos Ocorridos no Processo de Destilacdo. Quimica Nova na
Escola, V. 31, n. 1, 2009. Disponivel em:
<http://200.198.28.154/sistema_crv/banco_objetos_crv/%7BD087523D-A4A0-4C93-9BC5-
SFCDD3FDODF1%7D_destilador.pdf>.

SARTORI, E. R.; BATISTA, E. F.; FATIBELLO-FILHO, O. Escurecimento e Limpeza de
Objetos de Prata: Um Experimento Simples e de Facil Execu¢do Envolvendo Reagbes de
Oxidac&o-Reducdo. Quimica Nova na Escola, v. 30, p. 61-65, 2008.

MACHADO, P. F. L.; MOL, G. de S. Experimentando Quimica com Seguranca. Quimica
Nova na Escola, v. 27, p. 57-60, 2008.

VIEIRA, H. J.; FIGUEIREDO-FILHO, L. C. S. de; FATIBELLO-FILHO, O. Um
Experimento Simples e de Baixo Custo para Compreender a Osmose. Quimica Nova na
Escola, v. 26, p. 1-4, 2007.

KONDO, M. M.; ROSA, V. A. M. Prototipo de Reator Anaerdbico: Tratamento de Esgoto
Doméstico nas Escolas. Quimica Nova na Escola, v. 26, p. 2-5, 2007.

BRAATHEN, P. C.; LUSTOSA, A. A.; FONTES, A. C.; SEVERINO, K. G. Entalpia de
Decomposicdo do Peroxido de Hidrogénio: uma Experiéncia Simples de Calorimetria com
Material de Baixo Custo e Facil Aquisicdo. Quimica Nova na Escola, v. 29, 2008.

RIBEIRO, N. M.; NUNES, C. R. Anélise de pigmentos de pimentdes por cromatografia em
papel. Quimica Nova na Escola, v. 29, p. 34-37, 2008.

ELEOTERIO, I. C.; KIILL, K. B.; SENE, J. J. de; FERREIRA, L. H.; HARTWIG, D. R.
Experimentos para a ldentificacdo de lons Ferro em Medicamentos Comerciais. Quimica
Nova na Escola, v. 26, p. 0-2, 2007.

LIMA, S. L. T. De; JESUS, M. B. De; SOUZA, R. R. R. De; OKAMOTO, A. K.; LIMA, R.
De; FRACETO, L. F. Estudo da Atividade Proteolitica de Enzimas Presentes em Frutos.
Quimica Nova na Escola, v. 28, p. 2008, 2008.



121

ALMEIDA, V. V. de; BONAFE, E. G.; STEVANATO, F. B.; SOUZA, N. E. de;
VISENTAINER, J. E. L.; MATSUSHITA, M.; VISENTAINER, J. V. Catalisando a Hidrdlise
da Ureia em Urina. Quimica Nova na Escola, v. 28, p. 42—46, 2008.

GEPEQ. Experimentos sobre Pilhas e a Composi¢do dos Solos: Experiéncias sobre solos.
Quimica Nova na Escola, v. 8, p. 39-41, 1998.

CELEGHINI, R. M. S.; FERREIRA, L. H. Experimentos Cromatogréaficos - Preparacdo de
uma coluna cromatogréfica com areia € marmore e seu uso na separagdo de pigmentos.
Quimica Nova na Escola, v. 7, 1998.

HIOKA, N.; MAIONCHI, F.; RUBIO, D. A. R.; GOTO, P. A.; FERREIRA, O. P.
Experimentos sobre Pilhas e a Composicdo dos Solos: Pilhas modificadas empregadas no
acendimento de lampadas. Quimica Nova na Escola, v. 8, p. 36-39, 1998. Disponivel em:
<http://gnesc.sbq.org.br/online/>.

LISBOA, J. C. F. Experimentos Cromatogréficos - Investigando tintas de canetas utilizando
cromatografia em papel. Quimica Nova na Escola, v. 7, 1998.

SIMONI, J. de A.; TUBINO, M. Experimentos sobre Raio Atémico e qualidade de
detergentes: Determinacdo do raio atbmico de alguns metais. Quimica Nova na Escola, v. 9,
p. 41-43, 1999.

BITTENCOUR FILHA, A. M. B.; GONGCALVES COSTA, V.; RIBEIRO BIZZO, H.
Avaliacdo da qualidade de detergentes a partir do volume de espuma formado. Quimica Nova
na Escola, V. d, n. 9, p. 4345, 1999. Disponivel em:
<http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=gne&cod=_experimentacaonoensinod

e_59>.

FERREIRA, G. A. L; MOL, G. de S.; SILVA, R. R. da. Bafémetro: um modelo
demonstrativo. Quimica Nova na Escola, v. 5, p. 32-33, 1997.

ELIAS, J. A.; CARVALHO, A. C. e; MOL, G. S. O escorpido fluorescente: Uma proposta
interdisciplinar para o Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, v. 39, n. 1, p. 286-290,
2017.

FERREIRA, V. F. Aprendendo sobre 0s conceitos de acido e base. Quimica Nova na Escola,
V. 4, p. 35-36, 1996.

FERREIRA, L. H.; HARTWIG, D. R.; ROCHA-FILHO, R. C. Algumas Experiéncias
Simples Envolvendo o Principio de Le Chatelier. Quimica Nova na Escola, v. 5, n. I, p. 28—
31, 1997.

OLIVEIRA, A. R. M. de; SIMONELLI, F.; MARQUES, F. de A. Experimentos
Cromatogréficos - Cromatografando com giz e espinafre: um experimento de facil reproducéo
nas escolas do ensino médio. Quimica Nova na Escola, v. 7, p. 37-38, 1998.

FERREIRA, L. H.; RODRIGUES, A. M. G. D.; HARTWIG, D. R.; DERISSO, C. R.
Experiéncias Lacteas: Qualidade do leite e cola de caseina. Quimica Nova na Escola, v. 6, p.
32-33, 1997.



122

OLIVEIRA, P. C. C.; LEITE, M. A. P. Espectrofotometria no Ensino Médio: Construcédo de
Um Fotbmetro de Baixo Custo e facil Aquisicdo. Quimica Nova, v. 38, p. 181-184, 2016.

PALOSCHI, R.; ZENI, M.; RIVEROS, R. Experimentos Cromatograficos - Cromatografia
em giz no ensino de Quimica: didatica e economia. Quimica Nova na Escola, v. 7, p. 35-36,
1998.

SOUSA, G. L.; SIMOES, A. S. M. Uma Proposta de Aula Experimental de Quimica para o
Ensino Bésico Utilizando Bioensaios com Graos de Feijdo (Phaseolosvulgaris). Quimica
Nova na Escola, v. 38, n. 1, p. 79-83, 2016.

LISBOA, J. C. F.; BOSSOLANI, M. Experiéncias Lacteas: Tipos de Leite, Substancias
Estranhas e Obtencdo de Plastico. Quimica Nova na Escola, v. 6, p. 30-32, 1997.

PIOVEZAN, M.; TRILHA, R.; SANTOS, A. V.; et al. Construcdo e Avaliacdo de Dispositivo
para Determinagdo de Material Particulado em Ambientes Internos e Externos. v. 39, p. 83—
88, 2017.

SAMPAIO, M. M.; VAZ, E. L. S.; MONTEIRO, M. A. A.; ACCIARI, H. A.; CODARO, E.
N. Uma Atividade Experimental para o Entendimento do Conceito de Viscosidade. Quimica
Nova na Escola, v. 37, n. 3, p. 232-235, 2015.

TASCA, R. A.; ALMEIDA, J. R. L. de; SILVA, D. G. da; MELO, F. M. de; TOMA, H. E.
Desenvolvendo Habilidades e Conceitos de Nanotecnologia no Ensino Médio por Meio de
Experimento  Didatico Envolvendo Preparacdo e Aplicagdo de Nanoparticulas
Superparamagnéticas. Quimica Nova na Escola, 2015.

Cl, A. Tratamento de agua com coagulante biodegradavel: uma proposta de atividade
experimental. Quimica Nova na Escola, v. 38, p. 375-382, 2016.

SILVA, A. M. da; FATIMA, A. de; MOREIRA JUNIOR, S. S.; BRAATHEN, P. C.
Plasticos: molde vocé mesmo! Quimica Nova na Escola, v. 13, p. 47-48, 2001.

TSWETT, M. S. Pinhdo, Quirera e Tapioca: das prateleiras para as bancadas dos laboratérios
de Quimica. v. 38, p. 383-386, 2016.

BRAATHEN, P. C. Desfazendo o mito da combustdo da vela para medir o teor de oxigénio
no ar. Quimica Nova na Escola, v. 12, p. 43-45, 2000.

QUERUBINA, A. de S.; COSER, M. A.; WALDMAN, W. R. Maquina de Café Expresso
para Extracdo de Oleos Essenciais: Uma Proposta Experimental. Quimica Nova na Escola,
v. 38, p. 269-272, 2016. Disponivel em: <http://www.qnesc.sbq.org.br/online/gnesc38_3/12-
EEQ-41-15.pdf>.

HIOKA, N.; SANTIN FILHO, O.; MENEZES, A. J. De; YONEHARA, F. S,
BERGAMASKI, K.; PEREIRA, R. V. Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil
obtencdo. Quimica Nova na Escola, v. 11, p. 40-44, 2000.



123

CARLOS, J.; MARA, S. Polimeros Superabsorventes e as Fraldas Descartaveis: um material
alternativo para o ensino de polimeros. Quimica Nova na Escola, n. 15, p. 42-44, 2002.

GUIMARAES, P. I. C.; OLIVEIRA, R. E. C.; ABREU, R. G. de. Extraindo 6leos essenciais
de plantas. Quimica Nova, n. 11, p. 45-46, 2000.

CARDOSO, A. A.; FRANCO, A. Algumas reacdes do enxofre de importancia ambiental.
Quimica Nova na Escola, v. 15, n. |, p. 39-41, 2002.

MARCONATO, J. C.; FRANCHETTI, S. M. M. Decomposicdo Termica do PVC e detec¢édo
do HCI utilizando um indicador &cido-base natural: uma proposta de Ensino Multidisciplinar.
Quimica Nova na Escola, v. 14, p. 40-42, 2001.

LIMA, V. A. De; BATTAGGIA, M.; GUARACHO, A.; INFANTE, A. Demonstracdo do
efeito tampdo de comprimidos efervescentes com extrato de repolho roxo. Quimica Nova na
Escola, v. 1, p. 33-34, 1995.

GONCALVES, J. M.; ANTUNES, K. C. L.; ANTUNES, A. Determinacao qualitativa dos
ions célcio e ferro em leite enriquecido. Quimica Nova na Escola, v. 14, p. 1-3, 2001.

CAZZARO, F. Um experimento envolvendo estequiometria. Quimica Nova Na Escola, v.
10, p. 53-54, 1999. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc10/exper3.pdf>.

SILVA, J. L. da; STRADIOTTO, N. R. Soprando na agua de cal. Quimica Nova na Escola,
v. 10, p. 51-53, 1999. GEPEQ. Extrato de repolho roxo como indicador universal de pH.
Quimica Nova na Escola, n. 1, p. 32-33, 1995.

FERREIRA, E. C.; MONTES, R. A quimica da producdo de bebidas alcéolicas. Quimica
Nova na Escola, v. 10, p. 50-51, 1999.

MACHADO JUNIOR, I.; ASSIS, R. B.; BRAATHEN, P. C. Termdmetro de lodo: Discutindo
Reacbes Quimicas e Equilibrio de Sublimagdo Usando Material de Baixo Custo e Facil
Aquisicdo. Quimica Nova na Escola, v. 24, n. 2003, 2006.

LIMA, R. de; FRACETO, L. F. Abordagem Quimica na Extracdo de DNA de Tomate.
Quimica Nova na Escola, v. 25, p. 43-45, 2007.

SOUZA, E. T. De; SOUZA, C. A. De; MAINIER, F. B.; GUIMARAES, P. I. C.; MERCON,
F. Corrosdo de Metais por Produtos de Limpeza. Quimica Nova na Escola, v. 26, p. 8-10,
2007.

FATIBELLO-FILHO, O.; WOLF, L. D ASSUMPC;AO, M. H. M. T.; LEITE, O. D.
Experimento simples e rdpido ilustrando a hidrélise de sais. Quimica Nova na Escola, v. 24,
n. I, p. 30-34, 2006.

SENE, J. J. de; CASTILHO, L. N. P.; DINELLI, L. R.; KIILL, K. B. Equilibrio Quimico de
Sais Pouco Soluveis e 0 Caso Celobar. Quimica Nova na Escola, v. 24, p. 1-3, 2006.



124

SUAREZ, W. T.; FERREIRA, L. H.; FATIBELLO-FILHO, O. Padronizacao de Solucoes
Acida e Basica Empregando Materiais do Cotidiano. Quimica Nova na Escola, v. 25, p. 36—
38, 2007.

ZUTIN, K.; OLIVEIRA, J. K. Investigando Componentes Presentes no Leite em uma
Atividade Interativa. Quimica Nova na Escola, v. 25, 2007.

OLIVEIRA, M. F. de; PEREIRA-MAIA, E. C. Alteracdes de Cor dos Vegetais por
Cozimento: Experimento de Quimica Inorgénica Bioldgica. Quimica Nova na Escola, v. 25,
2007.



ANEXOS

ANEXO A — TABELAS PARA A CONSTRUCAO DA ESTRELA VERDE

125

Tabela com os critérios para a classificagdo das substancias para a construgdo da EV

a) Riscos para a saude humana e 0 ambiente das substéncias envolvidas

Riscos Simbolos de risco Pontuacao
C — corrosivo
T — toxico 3
Satde T+-— mu.ito.tc'?xico
Xn — prejudicial 5
Xi — irritante
Nenhuma indicacao 1
Ambiente N — perigo_so _para~o ambiente 3
Nenhuma indicacao 1
b) Riscos de acidente das substancias envolvidas
Riscos Simbolos de risco Pontuacéo
C — corrosivo
T — toxico 3
Satde T.+ - muito toxico
Xi — irritante
Xn — prejudicial 2
Nenhuma indicacao 1
F — muito inflamavel
- _ 3
Inflamabilidade | F + — extremamente inflamavel
Nenhuma indicagdo 1
E — explosivo 3
O — agente oxidante
Reatividade | Nenhuma indicacéo 1
c) Degradabilidade e renovabilidade das substancias envolvidas
Caracteristicas Critérios Pontuacdo
3
N&o degradaveis ou ndo possam ser tratados para se obter a sua
degradacéo indcuos
2
Possam ser tratados para obter degradacdo com produtos de
degradacdo indcuos
1

Degradabilidade

Degradaveis com produtos de degradacdo indcuos
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Né&o renovaveis 3

Renovabilidade | Renovaveis 1

Fonte: Ribeiro et al., 2010.

Tabela com os componentes e pontuacgdes para construcdo da EV (p = pontuagéo)

Principios da QV Critérios p

Todos os residuos sao indcuos (p=1,
tabela 1a)

Residuos gue envolvam um risco
moderado para a saude e ambiente
(p=2, tabela 1a, pelo menos para 2
P1 - Prevencéo uma substancia, sem substancias
com p=3)

Formacdo de pelo menos um
residuo que envolva um risco
elevado para a salde e ambiente
(p=3, tabela 1a)

ReacOes sem reagentes em excesso
(<10%) e sem formacéo de 3
coprodutos

Reacles sem reagentes em excesso
(<10%) e com formacéo de 2
coprodutos

P2 - Economia atdmica -
ReagOes com reagentes em excesso

(>10%) e sem formacéo de 2
coprodutos

Reacdes com reagentes em excesso
(>10%) e com formacéo de 1
coprodutos

Todas as substancias envolvidas sio
indcuas (p=1, tabela 1a)

As substancias envolvidas
apresentam um risco moderado para
a saude e ambiente (p=2, tabela 1a, 2

P3 - Sintese menos perigosa pelo menos para uma substancia,
sem substancias com p=3)

Pelo menos uma das substancias
envolvidas apresenta um risco
elevado para a saude e ambiente
(p=3, tabela 1a)

Os solventes e as substancias
auxiliares ndo existem ou sdo 3
indcuas (p=1, tabela 1a)

P5 - Solventes e outras substancias auxiliares
mais seguras
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Os solventes e as substancias
auxiliares usadas envolvem um
risco moderado para a salde e
ambiente (p=2, tabela 1a, pelo
menos para uma substancia, sem
substancias com p=3)

Pelo menos um dos solventes ou
uma das substancias auxiliares
usadas envolve um risco elevado
para a saude e ambiente (p=3,
tabela 1a)

P6 - Planificacdo para conseguir eficécia
energética

Temperatura e pressdo ambientais

Pressdo ambiental e temperatura
entre 0°C e 100°C que implique
arrefecimento ou aquecimento

Pressao diferente da ambiental e/ou
temperatura muito afastada da
ambiental

P7 - Uso de matérias primas renovaveis

Todos os reagentes/matérias-
primas/recursos envolvidos sdo
renovaveis (p=1, tabela 1c)

Pelo menos um dos
reagentes/matérias-primas/recursos
envolvidos é renovavel, ndo se
considera a agua (p=1, tabela 1c)

Nenhum dos reagentes/matérias-
primas/recursos envolvidos é
renovavel, ndo se considera a 4gua
(p=3, tabela 1c)

P8 - Reducacdo de derivatizagoes

N&o se usam derivatizagoes

Usa-se apenas uma derivatizagao ou
operacao semelhante

Usam-se varias derivatiza¢des ou
operacdes semelhantes

P9 - Catalisadores

N&o se usam catalisadores ou 0s
catalisadores sdo indcuos (p=1,
tabela 1a)

Utilizam-se catalisadores que
envolvem um risco moderado para a
salde e ambiente (p=2, tabela 1a)

Utilizam catalisadores que
envolvem um risco elevado para a
salde e ambiente (p=3, tabela 1a)
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Todas as substancias envolvidas sdo
degradaveis com os produtos de
degradacéo indcuos (p=1, tabela 1c)

Todas as substancias envolvidas
que ndo sdo degradaveis podem ser
tratadas para obter a sua degradacao

P10 - Planificagdo para a degradacéo com os produtos de degradacao
indcuos (p=2, tabela 1c)

Pelo menos uma das substancias
envolvidas ndo é degradavel nem
pode ser tratada para obter a sua
degradagéo com produtos de
degradacdo indcuos (p=3, tabela 1c)

As substancias envolvidas
apresentam um baixo risco de
acidente quimico (p=1, tabela 1b)

As substancias envolvidas
apresentam um risco moderado de
acidente quimico (p=2, tabela 1b,
pelo menos para uma substancia,
sem substancias com p=3)

P12 - Quimica inerentemente mais segura quanto
a prevencdo de acidentes

As substancias envolvidas
apresentam um risco elevado de
acidente quimico (p=3, tabela 1b)

Fonte: Ribeiro et al., 2010.
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ANEXO B — MATRIZ CURRICULAR LICENCIATURA EM QUIMICA CAMPUS SAO

CARLOS 2017
Perfil 1
Codigo Disciplina Requisito Credito Carga Horaria
7.019- 0 | Técnicas Basicas em Quimica MNao ha 04 60
7.117-0 | Fundamentos de Quimica Nao ha 04 60
8.221-0 | Calculo Diferencial e Integral 1 Mao ha 08 a0
17.054-2 | Educacdo e Sociedade N&o ha 04 60
Total 18 270
Perfil 2
Codigo Disciplina Requisito Credito Carga Horaria
6.214-6 | Leitura e Producéo de Textos Néo ha 02 30
7.118-8 Quimica dos Elementos (7 A17-0) 04 60
7.422-5 | Introducdo 4 Quimicade Solucbes 7.117-0) 04 60
8.920-6 Calculo 2 (8.221-0) 04 G0
32.025-0 | Bioclogia Geral Il MN&o ha 04 60
Total 18 270
Perfil 3
Cadigo Disciplina Requisgito Crédito Carga Horaria
Equilibrio Quimico: Fundamentos e
7.443-8 Aplicacies em Quimica Analitica (7.422-5) 04 60
7.908-1 | Historia da Quimica A Nao ha 04 60
9.021-2 | Fisica Geral 1 Nao ha 04 60
19.218-0 | Pesquisa Educacional em Cuimica MN&o ha 04 60
7.225-7 | Quimica das Funcdes Orgdnicas (7.117-0) 04 B0
Total 20 300
Perfil 4
Codigo Disciplina Requisito Crédito Carga Horaria
T.427-6 Andlise Qualitativa & Quantitativa (7.443-8) 04 a0
9.022-0 Fisica Geral 2 N&o ha 04 G0
15.302-8 | Introducio A Estatistica e Probabilidade Nao ha 04 B0
20.001-8 | Psicologia da  Educagdo 1 - M&o ha 04 60
Aprendizagem
7.119-6 | Quimica Experimental dos Elementos (7T.118-8) E 04 &0
{7.018-0)
Total 20 J00
Perfil 5
Codigo Disciplina Requisito | Crédito | Carga Hordria
7.226-5 | Dindmica das Reactes Organicas (7.225-T) 04 60
g PR (T NM7-0 E
76279 | Fisico-Quimica A (8.920-6) 04 60
9.109-0 | Fisica Experimental N&o ha 04 &0
19.080-0 | Didatica Geral MNAo ha 04 60
20.008-5 | Psicologia do Desenvolvimento MN&o ha 04 60
Total 20 300
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Perfil &
Codigo Disciplina Requisito Crédito Carga Horaria
7.227-3 | Quimica Organica Experimental '{_f;f%g’agf 04 60
7.245-1 | Introducgdo a Quimica Verde (7.117-0) 04 60

g PETTP (7T.827-9Y E
7.628-7 | Fisico-Cluimica B (8.920-6) 04 60
17.101-8 | Politica, Organizacdo e Gestdo da/na Mao ha 04 60
Educacao Basica
19.298-3 | Metodologia do Ensino de Quimica N&o ha 04 G0
Total 20 300

Perfil 7
Codigo Disciplina Requisito Credito Carga Horaria
7.243-5 | Quimica das Biomoléculas 1 (7.117-0) 04 60
7.626-0 | Fisico-Quimica Experimental A (7.627-9) 04 60
7.815-8 | Experimentacio na Educacdo Quimica Nao ha 04 60
7.425-0 | Introducdo a Quimica Ambiental MNao ha 04 B0
7.150-1 | Quimica de Coordenacio (7.117-00 04 60

Total 20 300
Perfil 8
Cédigo Disciplina Requisito | Crédito | Carga Horaria
7.244-3 | Quimica das Biomoléculas 2 7.117-0) 04 60
7.649-0 | Fisico-Quimica C TIT0E | gy 60
] (8.221-0)
. . . . Nao ha
19 799-6 gitl_anﬁ,lilga SJEI".I pervisionado em Ensino de Co-requisito 06 a0
(19.302-0)
12.107-0 | Mineralogia Aplicada Nao ha 04 60
18.302-0 | Orientagao para Pratica Profissional A 19.080-0 04 G0
Co-requisito
(19.298-6)
Total 22 330




Perfil 10
Codigo Disciplina Requisito | Crédito | Carga Horaria
Estagio Supervisionado em Ensino de {19'300'.3}
15.3011 Quimica C Co-requisito 14 210
{19.304-6)
19.304-6 | Crientagdo para Pratica Profissional C (19.303-8) 04 60
Co-reguisito
(19.301-1)
20.100-6 | Introducdo a Lingua Brasileira de Sinais Nao ha 02 30
(LIBRAS)
Total 20 300
Atividades Complementares 200 horas
Perfil 9
Codigo Disciplina Requisito | Crédito | Carga Horaria
7.444-6 | Principios de Quimica Instrumental (7. 117-0) 04 60
Tecnologia da Informacéo e
7.816-6 | Comunicacio aplicadas a Educacéo Nao ha 04 ]
Quimica
. . ) (19.229-6)
19.300-3 E?Jtian?iga SEI!.lpemsmnado em Ensing de Co-requisito 08 120
{19.303-3)
19.303-8 | Orientagdo para Pratica Profissional B (19.302-0) 04 G0
Co-requisito
(19.300-3)
45.0219 | Diddticas e Educacio das Relacies Wao ha 04 60
Etnico-Raciais
Total 24 360
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ANEXO C — EMENTARIO DAS DISCIPLINAS EXPERIMENTAIS DO CURSO DE
LICENCIATURA EM QUIMICA CAMPUS SAO CARLOS

07.019-0 Técnicas Basicas em Quimica

Numero de Créditos: 04 (P)

Descrigdo: O aluno devera ser capaz de: 1. Manusear, com seguranca, solidos, liquidos
volateis e corrosivos. 2. Armazenar, correta e seguramente, produtos quimicos. 3. Lavar e
secar, corretamente, vidrarias. 4. Conhecer as técnicas bésicas do trabalho com vidros. 5.
Identificar metais, através da medida grandezas fisicas (densidade) e de reacdes quimicas. 6.
Preparar e padronizar solugdes. 7. Separar (purificar) solidos e/ou liquidos a partir de misturas
solido-sélido, liquido-solido e liquido-liquido; calcular o rendimento destes processos de
purificacdo. 8. Isolar substancias quimicas por arraste em vapor e extracdo por solvente. 9.
Preparar e caracterizar substancias quimicas; calcular o rendimento de rea¢fes quimicas. 10.
Conhecer e utilizar os procedimentos de descarte de residuos quimicos; tratar os residuos
quimicos gerados no Laboratério de Quimica Geral. 11. Redigir um relatério cientifico;
discutir e avaliar (com base nos erros experimentais) os resultados obtidos, respeitando as
regras dos algarismos significativos. Apresenta como ementa: Seguranca em Laboratérios de
Quimica. Armazenamento de produtos quimicos. Lavagem e secagem de vidrarias. Introducéo
as técnicas basicas do trabalho com vidro. Equipamentos basicos de Laboratérios de Quimica:
finalidade e técnicas de utilizacdo. Levantamento e analise de dados experimentais (erros
percentuais e algarismos significativos). Comprovacdo experimental de conceitos basicos de
Quimica. Preparacdo e padronizacdo e solugdes. Métodos de purificacdo de substancias
simples. Isolamento de substancias quimicas por arraste em vapor e extracdo por solvente.
Preparacgdo de substancias quimicas e métodos para caracteriza-las. Procedimentos de descarte

e tratamentos dos residuos de Laboratorios de Quimica.

Bibliografia Bésica:

SILVA, R.R.; BOCCHI, N.; ROCHA-FILHO, R.C.; MACHADO, P.F.L. Introducdo a
Quimica Experimental. 22 ed. S&o Carlos: EdUFSCar, 2014. 408 p. (LIVRO TEXTO).
CONSTANTINO, M.G.; SILVA, G.V.J.; DONATE, P.M. Fundamentos de Quimica
Experimental. S&o Paulo: Edusp, 2004. ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica:
Questionando a Vida Moderna e 0 Meio Ambiente. 52 ed. Trad. de R. B. de Alencastro. Porto
Alegre: Bookman, 2012.
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Bibliografia Complementar: ROCHA-FILHO, R.C.; SILVA, R.R. Célculos Basicos da
Quimica. 3? ed. Sdo Carlos: EdUFSCar, 2013. KOTZ, J.C.; TREICHEL, P.M.; WEAVER,
G.C. Quimica Geral e Reagdes Quimicas. Trad. de F.M. Vichi e S.A. Visconte. Séo Paulo:
Cengage Learning, 2009. BROWN, T.C.; LEMAY JR., H.E.; BURSTEN, B.E.; BURDGE,
J.R. Quimica, a Ciéncia Central. Trad. de Robson Matos. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall,
2005. BACCAN, N.; ANDRADE, J.C.; GODINHO, O.E.S.; BARONE, J.S. Quimica
Analitica Quantitativa Elementar. 3ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2004. HARRIS, D.C.
Andlise Quimica Quantitativa. Trad. de Jairo Bordinhdo et al. Rio de Janeiro: LTC, 2008.
ENGEL, R.G.; KRIZ, G.S.; LAMPMAN, G.M.; PAVIA, D.L. Quimica Organica
Experimental. Técnicas de pequena escala. Trad. de S.A.Visconti. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2013. HOUSECROFT, C.E.; SHARPE, A.G. Quimica Inorganica. 4ed. Trad. de
E.C. da Silva, J.C. Afonso, O.E. Barcia. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

07.119-6 Quimica Experimental dos Elementos

Numero de Créditos: 04 (P)

Descricdo: 1. Identificar as transformacbes sofridas pelas substancias inorganicas. 2.
Descrever em linguagem quimica as transformaces sofridas pelas substancias inorganicas. 3.
Desenvolver habilidades de manipulagédo e estocagem de substéncias inorganicas, de acordo
com suas propriedades quimicas e fisicas. 4. Preparar substancias quimicas inorganicas que
possam, de algum modo, prejudicar o0 meio ambiente e propor metodologia adequada para
tratamento e o descarte de residuos. Apresenta como ementa: Seguranc¢a no laboratério de
quimica inorganica. Quimica dos elementos do bloco s e seus compostos. Quimica dos
elementos do bloco p e seus compostos. Quimica dos elementos de transicdo e seus
compostos. Ensaios envolvendo sais duplos, compostos de coordenacdo e compostos

organometalicos.

Bibliografia Basica: FLACH, S. E. Introducdo a Quimica Inorganica Experimental.
Floriandpolis: Editora da UFSC, 1985. FELICISSIMO, A. M. P. et al. Experiéncias de
Quimica — PEQ. Sdo Paulo: Moderna, 1979. SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W. e
LANGFORD, C. H. Inorganic Chemistry. Oxford: University Press, 1990. LEE, J. D.
Quimica Inorganica, nao tdo concisa. Traducdo da 42 Edicdo Iglesa. Sdo Paulo: Edgard
Blucher. SEMICHIN, V. Préticas de Quimica Geral Inorganica. Moscou: Mir, 1979.
SPITSYN, V. I. Practical Inorganic Chemistry. Moscou: Mir, 1987.
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BibliografiaComplementar: SUSAN, B. et.al. The Merck Index, 11ed. Merck & CO. Inc,
1989. VOGEL, A. I. Quimica Analitica Qualitativa, traducdo por AntonioGimeno da 5% ed.
rev. por G. SVELA. S8o Paulo: MestreJou, 1981. WEAST, R. C. CRC Hand book of
Chemistry and Physics. CRC Press. 1987.

07.427-6 Andlise Qualitativa e Quantitativa

Numero de Creditos: 04 (P)

Descricdo: 1. Conceituar a andlise qualitativa como a etapa inicial de uma analise quimica e
demonstrar os processos de equilibrio quimico envolvidos nas reagdes qualitativas. 2. Aplicar
a analise qualitativa em produtos de uso cotidiano.-3. Demonstrar o equilibrio quimico como
alicerce para desenvolvimento de métodos classicos volumétricos, gravimétricos e
espectrofotométricos etc.-4. Discutir métodos instrumentais e enfatizar os processos quimicos
envolvidos. Apresenta como ementa: Analise qualitativa. As bases da analise qualitativa e sua
importancia em quimica analitica. Metodologias analiticas. Semi-microanalise e testes de
chama. Reagentes de grupo e reagentes seletivos. Analise qualitativa de cations e anions: em
produtos de uso cotidiano. Analise gravimétrica. Volumetria &cido-base. Volumetria de
complexacdo. Volumetria de O6xido-reducdo. Noc¢Bes de potenciometria. Nocbes de
condutometria. Nog¢des de métodos dpticos.

Bibliografia Basica: ALEXEIEV, V. N. Semimicroanalisis Quimica Cualitativo. Trad.
Victoria Valdez Mendoza, Moscou: Mir, 1975. AYRES, G. H. Analisis Quimico
Quantitativo. Trad. de Santiago Vicente Pérez. Buenos Aires: Harper &Row, 1970.
KOLTHOFF, I. M. et al. Quantitative Chemical Analysis. London: Mcmillan, 1969.
OHLWEILLER, O. A. Quimica Analitica Quantitativa. 2% ed. Rio de Janeiro: LTC, 1976.
Bibliografia Complementar:CHRISTIAN, G. D. Analytical Chemistry. 4th. Edition, John
Wiley & Sons, New York, 1986. CHRISTIAN, G. D. and O"Reilly, J. E. Instrumental
Analysis. 2nd edition. Prentice-Hall Inc., New Jersey, 1986. SKOGG, D. A. & WEST, D. N.
Fundamentals of Analytical Chemistry. 3th Ed. New York, Holt, Rinenhart and Windston,
1976. PIETRZYK, D. J. & FRANK, C. W. Analytical Chemistry. New York: Academic
Press, 1974. VOGEL, A. I. Quimica Analitica Cuantitativa. Trad. de Miguel Catalano e
ElsiadesCatalano, Buenos Aires: Kapeluz, 1969. WILLARD, H.H. et. al. Instrumental
Methods of Analysis. New York, Nostrand, 1965.

07.227-3 Quimica Organica Experimental
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Numero de Créditos: 04 (P)

Descricdo: O aluno devera ser capaz de: 1. Identificar e manusear equipamentos de um
laboratério de quimica organica. 2. Reconhecer a conexao pratica e tedrica em quimica
organica. 3. Planejar e executar uma experiéncia em quimica organica. 4. Utilizar as técnicas
bésicas de um laboratério de quimica orgénica. 5. Analisar os produtos formados nas reagdes
realizadas. 6. Elaborar relatério de experimento efetuado. Apresenta como ementa: Seguranca
no laboratorio de quimica organica. Manuseio correto e seguro de reagentes e equipamentos.
Utilizacdo correta da literatura relacionada a quimica organica. Planejamento de reacdes
orgénicas. Preparacdo e purificagcdo de substancias organicas. Extragdo de substancias
organicas de fontes naturais. Execucdo de reacdes organicas. Extracdo do produto obtido;
Purificacdo e identificacdo. Obtencdo e purificacdo de substancias organicas utilizadas

rotineiramente pelo cidaddo comum.

Bibliografia Basica: Correa, A. G. de Oliveira, K. T.; Paixao, M. W.; Brocksom, T. J.
Quimica Organica Experimental:

Uma abordagem de quimica organica, la ed, Elsevier, 2016. Pavia, D. L.; Lampman, G.
M.;Kriz, G. S. ; Engel, R. G. Quimica Orgéanica Experimental, segunda edi¢cdo, 20009.
Williamson, K. L. Organic Experiments ninth edition, editora Houghton Mifflin, New York,
2002.

Bibliografia Complementar: VOGEL, A.l. - VOLGEL"S. Textbook of Practical Organic
Chemistry, 5? Ed., New York, Longman Scientific & Technical e John Wiley &Sonsm 1989.
1) Dupont, J., Quim. Nova, 23: 825, 2000. Elder, JW.; Holtz, K.M,,
Microwavemicroscaleorganicexperiments, J. Chem. Educ. 73: A104A105,1996. Lenardao, E.
J.; Freitag, R. A.; Dabdoub, M. J.; Batista, A. C. F.; Silveira, C. C., Quim. Nova, 26:
123,2003. Prado, A. G. S., Quim. Nova, 26: 738, 2003. Sanseverino, A.M. , Quim. Nova, 23:
102, 2000.

07.626-0 Fisico-Quimica Experimental A

Numero de Créditos: 04 (P)

Descricdo: O aluno devera ser capaz de: 1. Determinar parametros termodinamicos de
substancias, solugdes e misturas e compara-los com valores relatados na literatura. 2. Medir
grandezas que permitam o calculo de outras grandezas fisico-quimicas, como velocidades de
reacOes e constantes de velocidade. 3. Elaborar tabelas e construir graficos/diagramas que

permitam analisar sistemas e calcular grandezas termodinamicas, cinéticas e eletroquimicas.
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Apresenta como ementa: Seguranca no Laboratério de Fisico-Quimica. Termoquimica.
Estudo de Equilibrios de Fases: sistemas liquido-liquido (bindrio ou ternario). Sistemas
liquido-vapor. Sistemas solido-liquido. Condutometria. Atividade de ions em solucgéo. Células
galvanicas e eletroliticas. Cinética de ReacGes em Solucdo: determinagdo de ordem, constante
de velocidade e energia de ativacdo de diferentes reacBes. Catélise. Procedimentos de descarte
e tratamentos de residuo do Laboratério de Fisico-Quimica.

Bibliografia Basica:

ATKINS, P. W. Fisico-Quimica - Fundamentos. Trad. de Edilson Clemente da Silva. 32 ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2003. ATKINS, P. W. & PAULA, J. Fisico-Quimica. Trad. de Edilson
Clemente da Silva. 8% ed. Rio de Janeiro, LTC, 2008. v. 1 e 2. BAGOTSKY, V. (Ed.)
Fundamentals of Electrochemistry. Nova lorque, Wiley-Interscience, 2005. Pagina da
disciplina: http://br.groups.yahoo.com/group/Lab_FQ/

Bibliografia Complementar: BUENO, W. A. & DEGREVE, L. Manual de Laboratorio de
Fisico-Quimica. Sdo Paulo: McGrawHill do Brasil, 1980. LATHAN, J. L. Cinética Elementar
de Reacdo. Trad. de Mario T. Cataldim. Séo Paulo: Edgard Blucher/EDUSP, 1974. MOORE,
W. J. Fisico-Quimica. Trad. de TiborRabockai e outros. Sdo Paulo: EdgardBliicher/EDUSP,
1974. SALZBERG, H. W. et. al. Physical Chemistry: a Modern Laboratory Course. New
York, Academic Press, 1970. SHOEMAKER, D. P., GARLAND, C. W. & NIBLER, J. W.
Experiments in Physical Chemistry. 5th Ed. New York; McGraw-Hill, 1989.

07.815-8 Experimentacdo na Educacédo Quimica

Numero de Creditos: 04 (2T/2P)

Descrigdo: 1. Fomentar a reflexdo do licenciando sobre as concepcdes pedagdgicas e
epistemoldgicas relacionadas a experimentagdo na Educagdo Quimica ao longo da historia. 2.
Proporcionar ao licenciando condicGes para planejar roteiros de atividade experimentais,
considerando as mais recentes pesquisas da area de Educacdo/Ensino de Quimica. 3.
Possibilitar ao licenciando aplicar e avaliar experimentos didaticos em escolas de Educagédo
Bésica. Apresenta como ementa: Evolugdo historica da utilizacdo de experimentos na
Educacao Quimica. Principais aspectos da experimentacdo na Educacdo Quimica: abordagens
teoricas e metodoldgicas. Selecédo e planejamento de experimentos didaticos, considerando os
principios gerais de seguranca, bem como a eliminacdo, minimizagdo e descarte de residuos
(Quimica Verde). Aplicacdo dos experimentos junto a estudantes da Educacdo Baésica.

Apresentacdo das propostas experimentais por meio de seminarios.
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Bibliografia Bésica: BRASIL. OrientacBes Curriculares para o Ensino Medio. Ciéncias
Matematicas e da Natureza e suas Tecnologias. Brasilia, MEC/SEMTEC, 2006.
CACHAPUZ, A. et al. Necessaria renovacdo do ensino das Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez,
2005. CRUZ, R.; GALHARDO-FILHO, E. Experimentos de Quimica: em microescala, com
materiais de baixo custo e do cotidiano. Sdo Paulo: Editora da Fisica, 2004.

Bibliografia Complementar: ECHEVERRIA, A. R.; ZANON, L. B. Formacao Superior em
Quimica no Brasil: praticas e fundamentos curriculares. 12 ed. ljui: Unijui, 2010. GALIAZZI,
M. C.; AUTH, M.; MORAES, R.; MANCUSO, R. (org). Construcdo Curricular em Rede na
Educacdo em Ciéncias: uma aposta de pesquisa na sala de aula. 12 ed. ljui: Unijui, 2007.
GIORDAN, M. Computadores e linguagens nas aulas de ciéncias: Uma perspectiva
sociocultural para compreender a construcao de significados. 12 ed. ljui: Unijui, 2008 ROSA,
M. I. P.; ROSSI, A. V. Educacdo Quimica no Brasil: memdrias, politicas e tendéncias.
Campinas: Atomo, 2008. ZUIN, V. G. A insercdo da dimensdo ambiental na formagio de

professores de Quimica. 12 ed. Campinas: Atomo, 2011. 179p.

07.444-6 Principios de Quimica Instrumental

NuUmero de Créditos: 04 (3T/1P)

Descricdo: Proporcionar aos alunos os principios basicos de técnicas em andlise instrumental
com discussdes e demonstracGes sobre aplicacbes em analises de rotina. Apresenta como
ementa: Quimica Analitica Classica e Quimica Analitica Instrumental: escopo e abrangéncia.
Introducdo aos métodos Opticos de analise. Espectrofotometria ultravioleta-visivel:
fundamentos, instrumentacdo e aplicagdes. Espectrometria de absorcdo e emissdo atdmica:
fundamentos, instrumentacgdo e aplicacGes. Introducéo aos métodos eletroanaliticos de anélise.
Condutometria: fundamentos, instrumentacédo e aplicagfes. Potenciometria: fundamentos,
instrumentacdo e aplicacOes. Eletrogravimetria: fundamentos, instrumentacdo e aplicacoes.
Separacdo de compostos: nocOes basicas de cromatografia. Identificacdo de compostos:

nogdes basicas de espectrofotometria no infravermelho e espectrometria de massas.

Bibliografia Basica: AYRES, G. H. Analisis Quimico Quantitativo. Trad. de Santiago
Vicente Pérez. Buenos Aires: Harper &Row, 1970. ALEXEIEV, V. N. Semimicroanalisis
Quimica Cualitativo. Trad. Victoria Valdez Mendoza, Moscou: Mir, 1975. HOLLER, F. J,;
SKOOG, D. A e CROUCH, S. R. Principios de Analise Instrumental. 62 edi¢do. Porto Alegre:
Bookman, 2009.
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Bibliografia Complementar: CHRISTIAN, G. D. and O"Reilly, J. E. Instrumental Analysis.
2nd. Edition. Prentice-Hall Inc., New Jersey, 1986. HARRIS, D. C. Quantitative Chemical
Analysis. New York, W. H. Freeman, 2006. OHLWEILLER, O. A. Quimica Analitica
Quantitativa. 22 Ed. Rio de Janeiro: LTC, 1976. PIETRZYK, D. J. & FRANK, C. W.
Analytical Chemistry. New York, Academic Press, 1974. SKOGG, D. A. & WEST, D. N.
Fundamentals of Analytical Chemistry. 32 Ed. New York, Holt, Rinenhart and Windston,
1976. WILLARD, H. H. et. al. Instrumental Methods of Analysis. New York, Nostrand, 1965.



