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Resumo

Preocupagdes do quanto de tecnologia limpa ou quais processos quimicos podem ser
ambientalmente benignos passaram a ser discutidos, assim esta ideia reverberou ndo somente
na conduta das empresas, governos e sociedade de consumo como também no ensino e
aprendizagem de Quimica. Com o objetivo de analisar a producao cientifica referente ao ensino
e estratégias para aprendizagem com o0 apoio no conceito de Quimica Verde (QV), foi proposta,
uma Revisdo Sistematica de Literatura de Kitchenham et al.; Pai et al. (2004), no periodo de
2002 a 2018 nos repositorios da CAPES revistas periddicas e Sucupira. Com 0s critérios
observados, se 0s artigos estavam classificados apenas em periddicos Qualis (Al e A2) sendo
de lingua portuguesa pertencentes as areas de Ensino e de Educacdo. A pesquisa na plataforma
Sucupira, em titulos de lingua portuguesa, foram reportados 942 trabalhos em revistas e 181
nos periddicos CAPES. Contudo, mesmo ampliando-se a busca a outras linguas obtiveram-se
total de 22 trabalhos relevantes. Desse modo, entender o porqué destes resultados e propor
encaminhamentos futuros, desenvolver novas sequéncias didaticas a fim de auxiliar o arduo
trabalho do professor e de propor expectativas significativas de aprendizagem.

Palavras-chave: Alternativa de ensino. Quimica Verde. Revisdo Sistematica.

Abstract

Concerns about how much clean technology or which chemical processes may be
environmentally benign have come to be discussed, so this idea reverberated not only in the
conduct of companies, governments and society of consumption but also in the teaching and
learning of Chemistry. To analyze the scientific production related to teaching and strategies
for learning with the support of the concept of Green Chemistry (QV), a Systematic Literature
Review was proposed by Kitchenham et al.; Pai et al. (2004), in the period from 2002 to 2018
in the repositories of CAPES periodicals and Sucupira. With the observed criteria, if the articles
were classified only in Qualis (Al and A2) journals being of Portuguese language belonging to
the areas of Education and Education. The research on the Sucupira platform, in Portuguese
language titles, reported 942 papers in journals and 181 in CAPES journals. However, even
broadening the search to other languages, a total of 22 relevant works was obtained. In this way,
to understand the reason of these results and to propose future referrals, to develop new didactic
sequences help the hard work of the teacher and to propose significant expectations of learning.

Keywords: Alternative teaching. Green Chemistry. Systematic review.
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1 INTRODUCAO

Atualmente tém-se uma preocupacao relevante com os processos industriais penosos ao
meio ambiente e ao ecossistema humano. Esta ideia de grande relevéncia reverberou nédo
somente na conduta das empresas, governos e sociedade de consumo bem como ao ensino e
aprendizagem de Quimica.

As preocupacdes do quanto de tecnologia limpa, prevencdo de fonte primaria ou
processos quimicos ambientalmente benignos podem ser realizados, passaram a serem
fomentados por linhas de créditos e certificacbes de producdo como a ISO (International
Organization for Standardization, ou Organizacao Internacional para Padronizacéo), agregando
inclusive valoracdo econdmica e isences fiscais a produtos e servicos ao redor do mundo.

Assim conforme a demanda globalizada forgava uma resposta positiva da sociedade e do
mercado. Neste sentido, a forma de ensinar teve sua atualizacdo acompanhada por essa
inquietude ambiental, inclusive o modo de aprender previa uma ancoragem substancial de uma
Quimica associada ao objetivo cada vez mais-solicitado pelo homem moderno.

Desse modo, a comunidade académica, desde 1997 com a adocdao do temo “Green
Chemistry” pela IUPAC (International Union for Pure and Applied Chemistry) vem por meio
de livros, literatura relativa a Quimica Verde (Q.V.), periddicos e publicacdo direta na internet
produzindo grande repertério de pesquisas ao tema em variadas aplicabilidades.

Diante do exposto, sentiu-se a real necessidade de organizar uma revisdo sistematica de
literatura com o objetivo de analisar a producdo cientifica referente ao ensino e estratégias para
aprendizagem com o apoio no conceito de (Q.V.). Para isso foram pesquisados trabalhos
publicados de 2002 a 2018 nos repositdrios de pesquisa da CAPES e revistas de classificacdo
Qualis Al e A2, por serem 0s principais canais de divulgacdo cientifica na area de ensino e de
educacdo no Brasil e no mundo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Lenarddo E. J. et al. (2003 p. 1), Quimica Verde é um conceito recente de
primeiros ensaios em meados de 1991 com a agéncia ambiental norte-americana EPA
(“Environmental Protection Agency”) criando uma linha de crédito de fomento para pesquisas
que visavam rotas alternativas para a prevenc¢do da polui¢cdo em processos quimicos industriais
de reacgdes sintéticas. Em seguida, 1993, a Italia iniciou um incentivo de mesma denotagdo com
0 Consorcio Universitario Quimica para o Ambiente (INCA), do mesmo modo, em 1995 e 1997
respectivamente, os Estados Unidos da América, cria o “The Presidencial Green Chemistry
Challenge” ou apenas (“PGCC”) e o “Green Chemistry Institute” (GCI), que atualmente atua
em parceria com a Sociedade Americana de Quimica (American Chemical Society,ACS).

Ambos (“PGCC”) e (GCI), tem objetivo de estimulo de desenvolvimento cientifico de
pesquisa visando a harmonia da Quimica com o meio ambiente, premiando trabalhos cientificos
inovadores em categorias relacionadas ao desenvolvimento da Quimica alternativa sustentavel
(LENARDAO, 2003 p. 2).
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Em 1997, a Sociedade Americana de Quimica juntamente com a IUPAC (International
Union for Pure and Appligd Chemistry) promove a primeira conferéncia internacional em
“Green Chemistry” (SERRAO; SILVA,2010 p. 5).

A Quimica Verde tem seus principios conceituais unificados (pilares) propostos pelos
autores Paul Anastas e John Warner, (1998 - Green Chemistry Theory and Pratice), desse modo
em Veneza, setembro de 2001, o Sub-Comité Interdivisional de “Green Chemistry” realiza 0
primeiro workshop sobre educacdo em quimica verde (SERRAO; SILVA,2010).

Neste passo, de maneira plural, a (Q.V.) vem influenciando as didaticas especificas de
pesquisa dos quimicos, com um desenvolvimento promissor no Brasil. Nesse sentido, 0s
pardmetros curriculares nacionais para o ensino de Quimica, vém apresentar uma forte
influncia construtivista, inclusiva do desenvolvimento de competéncias e da
interdisciplinaridade como encaminhamentos metodolégicos adequados (BRASIL, 1999).

No trabalho docente do desenvolvimento das habilidades necessarias ao estudante de
Ensino Médio, a (Q.V.) é fundamental como instrumento de aplicacdo das ciéncias naturais
suas transformacdes e suas implicacdes sociais correlacionadas a realidade vivida pelo aluno,
orientando o professor a buscar estratégias alternativas para atender um publico alvo cada vez
mais exigente de aplicabilidades.

“Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-
dia, a tradicéo cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos
quimicos que permitiriam refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentacéo
também na ciéncia. Buscam-se, enfim, mudangas conceituais. Nessa etapa,
desenvolvem-se “ferramentas quimicas” mais apropriadas para estabelecer ligaces
com outros campos do conhecimento. E o inicio da interdisciplinaridade. O contelido
a ser abordado, nessa fase, deve proporcionar um entendimento amplo acerca da
transformacdo quimica, envolvendo inicialmente seu reconhecimento qualitativo e
suas inter-relagdes com massa, energia e tempo. Esse reconhecimento deve levar em
conta, inicialmente, os produtos formados, sua extensdo total, para, depois, considerar
também a coexisténcia de reagentes e produtos, sua extensdo varidvel e o equilibrio
quimico.” (BRASIL, Conhecimentos de Quimica, p. 33, 1999).

Consequentemente, a necessidade de inovacdo e desenvolvimento de estratégias
sustentaveis facilitadoras do processo de ensino e de aprendizagem passa pela
interdisciplinaridade e pela utilizagdo de conceitos qualitativos na interagdo de variadas formas
demonstrativas ao aluno.

Segundo Anastas e Zimmerman (2003), “Um ponto importante, muitas vezes esquecido,
¢ que o conceito de desperdicio ¢ humano”. Apesar, da relevante preocupacdo com a
variabilidade demonstrativa ao aluno, pouco se tem desenvolvido na conscientizacdo de
conceitos ambientais agregados aos conceitos classicos de quimica, quer sejam na formacgéo de
profissionais educadores, quer seja no ensino basico, conforme ainda sdo escassos 0s relatos de
aulas adaptadas para o ensino experimental de quimica verde ou quimica sustentavel.

No Brasil o grupo de pesquisa Sintese Orgénica Limpa do Instituto de Quimica e
Geociéncias da Universidade Federal de Pelotas no Rio Grande do Sul iniciou os estudos e
divulgaces a respeito Quimica Verde, em seu portal (www.ufpel.tche.br/igg/wwverde), e em
meados de 2006, professores do 1.Q. (Instituto de Quimica da USP) criam a primeira escola de
Quimica Verde (SERRAOQ; SILVA, 2010). Por iguais razdes, em novembro de 2007, ocorre o
primeiro workshop brasileiro acerca da (Q.V.) em Fortaleza (CE), anunciando a criagdo da Rede
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Brasileira de Quimica Verde, para a promocdo das inovacOes tecnoldgicas para empresas
nacionais com apoio da comunidade académica e agéncias governamentais.

3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

O encaminhamento metodoldgico desta pesquisa fundamentou-se na Revisao Sistematica
de Literatura de Kitchenham et al.; Pai et al. (2004), esse proposito € sintetizar a evidéncia,
identificando, avaliando e interpretando todas as pesquisas pertinentes em relacdo a um tema
ou assunto especifico e respondendo a um nucleo de forma clara e direta, em relacdo a um
critério definido e imparcial. Ha de se revelar que para esse excerto foram adaptadas algumas
das etapas da pesquisa, da propositura de Kitchenham (2004).

A identificacdo da necessidade de uma revisao e desenvolvimento de um protocolo de
revisao para as propostas de pesquisa deste trabalho sustentam a relevancia de se discutir as
estratégias didaticas sustentaveis em sala de aula, no ensino de conceitos cientificos de
Quimica. Objetivando uma proposta para ensinar conceitos quimicos tendo como aporte a
Quimica Verde. Essa revisdo foi estruturada mediante critérios de inclusdo, exclusdo e
interpretacdo dos dados encontrados com as seguintes perguntas: Q1: Quais as publicacdes a
respeito do conceito de Quimica Verde? Q2: Dentre as publicaces apresentadas quais sdo de
restrita 4rea de conhecimento de ensino e educacdo? Q3: Quais as publicagcdes que apresentam
estratégias sustentaveis abordando o conceito de quimica verde?

Os critérios utilizados para fins de inclusdo foi observar se os artigos estavam
classificados apenas em periodicos Qualis (Al e A2), pertencentes a lingua portuguesa
incluidos as areas de conhecimento de Ensino e de Educac&o. Ja os critérios de exclusdo foram
0s que, entdo fossem da tematica da Quimica Verde, mas pertencentes as areas de conhecimento
consideradas da ciéncia pura ou aplicada, portanto, sem que mostrassem nenhuma didatica ou
encaminhamento passivel de ser empregado em sala de aula. Aqui ainda cumpre assinalar que,
ao examinar as plataformas de dados de pesquisa foram reportados resultados buscas muito
limitados, em lingua portuguesa, em que ainda observados os resultados de lingua espanhola e
lingua inglesa, expostos a seguir e na secdo de apéndice.

Essas questbes problemas foram propostas com a finalidade de exibir o quadro Brasileiro
mediante a (Q.V.), e/ou aplicacdo deste conceito como metodologia de ensino de quimica no
processo de aprendizagem. Em virtude disso, para abranger as perguntas direcionadas por esta
pesquisa, os dados indicados foram observados em duas plataformas: a primeira pesquisa foi
no Banco de Teses e Dissertacbes da CAPES e a segunda pesquisa visou identificar os
periodicos que estdo no indice restrito da area de Ensino e Educagdo (Al, A2) na plataforma
Sucupira. A selecdo dos periddicos de revistas foi feita por meio do site Periédicos CAPES —
Quadriénio 2013-2016; o periodo aceito de busca foi de 2002 a julho de 2018; teve como
critério de inclusdo a leitura dos titulos em que houvesse a palavra “Quimica Verde”, todas as
pesquisas foram feitas levando-se em consideracdo o titulo do trabalho, as palavras chave e 0s
resumos, nas duas plataformas, e assim, indicando as produc6es cientificas que mostravam o
uso deste conceito em seu contexto. Os critérios de exclusdo, como ja citados anteriormente,
foram as publica¢fes que ndo eram de cunho pedagogico aplicdvel em sala de aula.

Aqui se faz justo salientar que, durante a pesquisa dos dados observou-se a real
necessidade da ampliacdo do espectro de busca na questdo temporal, devido a recente
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concepcao da proposta da (Q.V.) por se tratar de um conceito inovador e recente como teoria
sustentavel, ainda ha muito por se desenvolver.

Na etapa seguinte, selecdo de estudos primarios, foi aplicado 0 mesmo protocolo proposto
pela autora Kitchenham (2004). Os trabalhos selecionados foram os quais que apresentavam a
palavra-chave “Quimica Verde”. Durante essa seleg¢do, identificou-se nos titulos quais
continham e ainda se havia palavra vinculada & temética de ensino e/ou educagéo; assim,
procurou-se identificar quais estratégias estdo sendo utilizadas na abordagem deste tema em
sala de aula.

Findada esta etapa, realizou-se a leitura dos resumos, assim descartando os excludentes
artigos que ndo tratavam da temética com aporte pedagogico aplicavel em sala.

Para compreender-se melhor o processo, € necessario esclarecer que, na busca por
periodicos CAPES, da plataforma Sucupira, estrita pela area de avaliagdo de Ensino, o
algoritmo reportava apenas um unico periédico (EDUCACION QUIMICA) e para Educacio
apenas mais um Gnico (QUIMICA NOVA), em que os dois registros com a inclusio proposta
(Ale A2), respectivamente. Nesse sentido, foi necessaria ampliacdo da busca por todas as areas
de avaliacdo possiveis e reconhecidas pela CAPES, baseando em uma estratégia de busca
definida que visava detectar o maximo de literatura relevante possivel.

Nas etapas, Estudo da avaliacdo de qualidade e a Extracdo e monitorizacdo de dados,
foram feitas as leituras e anotacdes de forma tabeladas, de maneira que pudesse descrever com
maior confiabilidade possivel as informacdes dos trabalhos relevantes a respeito do tema e
assim apresentados em sintese a seguir. Ressaltando ainda que esses dados podem apresentar
alteracdo caso acessados em momento posterior ao dessa referida busca.

4 RESULTADOS E ANALISE

A primeira pesquisa realizada foi na plataforma Sucupira Qualis Revistas no quadriénio
2013-2016, com classificacdo Al e A2, em que todos os titulos eram de lingua portuguesa,
porém o algoritmo ao pesquisar pela palavra-chave “Quimica Verde” ndo pode ser localizado
inicialmente titulos de periédicos A1 em lingua portuguesa, por isso foi necessaria inclusdo de
titulos de revistas em outras linguas Espanhol e Inglés. Essas informac6es buscam responder
de forma completa e direta a questdo: Q1: Quais as publicacdes a respeito do conceito de
Quimica Verde? Os resultados encontrados foram:

178
ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.25, N.2 - P. 173 - 186



RAFAEL DOS SANTOS NARDOTTO, MARLIZE SPAGOLLA BERNARDELLI

Tabela 1 — Resultados de todos os periodicos CAPES — Em lingua portuguesa.

ISSN TITULO AREA DE AVALIACAO CLASSIFICACAO
] QUIMICA NOVA -
0100-4042 (IMPRESSO) CIENCIAS AMBIENTAIS A2
) QUIMICA NOVA -
1678-7064 (ONLINE) CIENCIAS AMBIENTAIS A2
0100-4042 QUIMICA NOVA EDUCACAO A2
) QUIMICA NOVA X
0100-4042 (IMPRESSO) EDUCACAO A2
) QUIMICA NOVA X
1678-7064 (ONLINE) EDUCACAO A2
REVISTA N
1984-6835  VIRTUAL DE EDUCACAO/ENSINO B1/B3
QUIMICA

Fonte: Os autores

Em virtude dessas consideracdes, é importante frisar que a relevancia da discussao aqui
proposta se faz justificavel mais uma vez, devido ao presente estudo se tratar de amostragem
em lingua portuguesa, sendo assim, a maioria das comunicacgfes de impacto estdo escritas na
lingua inglesa. A seguir, apresenta-se o0s titulos encontrados em lingua inglesa e lingua
espanhola na plataforma Sucupira e um pequeno comparativo com o repositorio internacional,
o0 ScienceDirect.

Tabela 2 — Resultados de todos os periodicos CAPES — Espanhol e Inglés.

ISSN TITULO AREA DE AVALIACAO CLASSIFICACAO
0187-893X EDUCACION QUIMICA  ENSINO Al
1463-9262 g,';?ﬁ%CHEM ISTRY ASTRONOMIA / FISICA Al
GREEN CHEMISTRY
1463-9262 (PRINT) BIOTECNOLOGIA Al
GREEN CHEMISTRY CIENCIA DE
1463-9262 (PRINT) ALIMENTOS A2
1463-9262 g,ﬁ?ﬁ%CHEM'STRY CIENCIAS AGRARIAS | Al
1463-9262 GREEN CHEMISTRY CIENCIAS BIOLOGICAS Al
(PRINT) I
GREEN CHEMISTRY CIENCIAS BIOLOGICAS
1463-9262 (PRINT) ¥ Al
1463-9262 GREEN CHEMISTRY ENGENHARIAS I Al
GREEN CHEMISTRY
1463-9262 (PRINT) ENGENHARIAS I Al
1463-9262 CREEN CHEMISTRY ENGENHARIAS IV A2

(PRINT)
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GREEN CHEMISTRY

1463-9262 (PRINT) FARMACIA Al
GREEN CHEMISTRY

1463-9262 (PRINT) INTERDISCIPLINAR Al
GREEN CHEMISTRY

1463-9262 (PRINT) MATERIAIS Al
GREEN CHEMISTRY

1463-9262 (PRINT) MEDICINA 11 Al
GREEN CHEMISTRY MEDICINA

1463-9262 (PRINT) VETERINARIA Al

1463-9262 GREEN CHEMISTRY QUIMICA Al
GREEN CHEMISTRY ‘

1463-9262 (PRINT) QUIMICA Al

7531

Resultados ScienceDirect COMUNICAQC)ES

Fonte: Os autores

Para um melhor esclarecimento seguem-se em apéndice os dados encontrados com titulos
de periodicos encontrados na lingua inglesa, porém que ndo contemplam a pesquisa aqui
proposta. Os titulos encontrados em revistas que continham publicagcGes com a palavra chave
“Quimica Verde” foram localizados incluindo todas as areas de avaliagdo possiveis da
plataforma a fim de obter um espectro amplo o suficiente para a anélise completa. Excluidas as
areas de avaliacdo em gque ndo contemplavam o interesse desta referida pesquisa, assim como
os titulos impressos (assinalados na tabela 1) que ndo foram possiveis 0s acessos, objetivando
responder a questdo: Q2: Dentre as publicacGes apresentadas quais sdo de restrita area de
conhecimento de ensino e educagdo? Os periddicos encontrados foram conforme a seguir.

Tabela 3 — Periddicos de producéo relativa ao foco da pesquisa

ISSN TITULO AREA DE AVALIACAO CLASSIFICACAO
0187-893X EDUCACION QUIMICA ENSINO Al
0100-4042  QUIMICA NOVA EDUCACAO A2
1678-7064  QUIMICANOVA EDUCACAO A2

(ONLINE)

Fonte: Os autores

Os artigos que tratavam de outras aplica¢des foram considerados como encaminhamentos
de outras areas de conhecimento e devido a isto excluidos da analise. Realizadas as devidas
buscas em cada uma das revistas propostas, foram encontrados 19 trabalhos na revista
Educacién Quimica (Espanhol) e 942 trabalhos nas revistas e 181 nos periodicos CAPES,
gue contemplavam a palavra chave (Quimica Verde) em seus titulos conforme apresentado 0s
valores comparativos na tabela a seguir.
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Tabela 4 — O numero de trabalhos relacionados na busca

AREA DE ~  Encontradas com a
ISSN TITULO  AVALIACA CEASSIFICAGA 0 avra Chave:
) Quimica Verde
EDUCACION
0187-893X  UiICA ENSINO Al 19 TRABALHOS
QUIMICA x 942 TRABALHOS
0100-4042 XUt EDUCACAO A2 (ON LINE - AS
1678-7064 (l\glgi/l\g\lCA EDUCACAO 'MP\QEEF;;?ESNAO
- ¢ A2 FORAM POSSIVEL
(ONLINE)

ACESSO)

Fonte: Os autores

Os titulos encontrados com a mencéo do conceito de Quimica Verde (QV), muitos eram

de producdo da quimica pura ou a quimica pura aplicada a processos de desenvolvimento
industrial de sustentabilidade, mas ndo de cunho académico pedag6gico, como estratégias ou
encaminhamentos metodologicos de ensino de quimica. Realizada a devida leitura e separacédo
dos dados restaram apenas 22 trabalhos que desenvolviam conceitos de quimica verde, com
carater pedagogico excluidos os de lingua diferente da portuguesa. Observou-se ainda que, um
artigo se trata de uma breve revisdo da producdo brasileira a respeito de alguns pilares da
guimica verde e outro também retratando um encaminhamento de revisdo, porém acerca do
ensino superior e no periodo de 1980 e 2007, conforme apresenta-se a seguir.

Tabela 5 — Artigos selecionados

NO

TITULO DO TRABALHO

REVISTA/ANO

AUTOR(ES)

01

02

03

04

Quimica Verde, Os Desafios Da
Quimica Do Novo Milénio

Desenvolvimento Sustentavel E
Quimica Verde

“Green Chemistry” — Os 12
Principios Da Quimica Verde E
Sua Insercdo Nas Atividades De
Ensino E Pesquisa

Relato De Uma Experiéncia:
Recuperacdo E Cadastramento
De Residuos Dos Laboratorios
De Graduacao Do Instituto De
Quimica Da Universidade
Federal Do Rio Grande Do Sul

Quim. Nova,
Vol. 26, No. 5,
738-744, 2003

Quim. Nova,
Vol. 28, No. 1,
103-110, 2005

Quim. Nova,
Vol. 26, No. 1,
123-129, 2003

Quim. Nova,
Vol. 24, No. 3,
419-423, 2001

Alexandre G. S. Prado

Flavia Martins da Silva, Paulo
Sérgio Bergo de Lacerda e
Joel Jones Junior
Eder Jodo Lenarddo; Rogeério
Antébnio Freitag; Miguel J.
Dabdoub e Antbnio C.
Ferreira Batista; Claudio da
Cruz Silveira
Suzana T. Amaral, Patricia F.
L. Machado, Maria do Carmo
R. Peralba, Maria Regina
Camara, Tatiana dos Santos,
Ana Lucia Berleze, Humberto
Luciano Falcdo, Marcia
Martinelli, Reinaldo S.
Goncalves, Eduardo R. de
Oliveira, Jorge L. Brasil,
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05

06

07

08

09

10

11

12

13

Relato De Uma Experiéncia
Pedagogica No Ensino De
Quimica: Formacao Profissional
Com Responsabilidade
Ambiental

Da Génese Ao Ensino Da
Quimica Verde

Vinte Anos De Quimica Verde:
Conquistas E Desafios

A Problematizacdo Das Atividades
Experimentais Na Educagéo
Superior Em Quimica: Uma
Pesquisa Com Produc@es Textuais
Docentes

Fracionamento De Polifosfato De
Sodio E Caracterizacdo Por Rmn

De 31p: Um Experimento Para
Aulas De Fisico-Quimica

Resolucdo Do Ibuprofeno: Um
Projeto Para Disciplina De
Quimica Organica Experimental
Sintese E Hidrolise De
Azalactonas De Erlenmeyer-
Plochl Mediadas Por Radiacao
Micro-Ondas Em Aparelhos
Domeéstico E Dedicado:
Experimentos De Quimica
Organica Para A Graduagéo
Dos Primeiros Aos Segundos
Doze Principios Da Quimica
Verde

Reacdes multicomponentes de
biginelli e de mannich nas aulas
de quimica organica
experimental. Uma abordagem

didatica de conceitos da quimica

verde

Marco Aureélio de Aradjo e
Antonio Cesar A. Borges.

Quim. Nova,
Vol. 26, No. 4,
582-584, 2003

Daniela Gongalves de Abreu e
Yassuko lamamoto

Quim. Nova,
Vol.34,No.3,  Adélio A. S. C. Machado
535-543, 2011
Quim. Nova, . N
Vol. 34, No. 6, Luciana A_i_Fggl\?;ODeborah l.
1089-1093, 2011 .
Quim. Nova, _ _
Vol. 34. No. 5, Fabio Peres Gongalves; Carlos

899-004, 2011 Aberto Marques

Emilia Celma de Oliveira
Lima, Glaucia Braz Alcantara
e Fernando Cruvinel
Damasceno; José Machado
Moita Neto; Fernando
Galembeck
Adriano L. Romero, Lucia H.
B. Baptistella, Fernando
Coelho e Paulo M. Imamura

Quim. Nova,
Vol. 33, No. 9,
1991-1995, 2010

Quim. Nova,
Vol. 35, No. 8,
1680-1685, 2012

Silvio Cunha, Raimundo

Quim. Nova, Francisco dos Santos Filho e
Vol. 36, No. 1,  Valéria Belli Riatto; Glauber
190-194, 2013 Antonio Albuquerque

Dourado

Quim. Nova,

Vol. 35, No. 6, Adelio A. S. C. Machado

1250-1259, 2012

Quim. Nova,
Vol. 35, No. 8,
1696-1699, 2012

Marcelo Volpatto Marques,
Tula Beck Bisol e Marcus
Mandolesi Sa
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

Biomassa Em Aula Préatica De
Quimica Orgénica Verde: Cravo-
Da-india Como Fonte Simultanea
De Oleo Essencial E De Furfural
Sintese da epoxone a partir de d-
frutose. Um experimento didatico
em laboratorio de quimica
organica com foco nos principios
da quimica verde

Argilas como catalisadores
verdes na esterificacdo do
colesterol. Caracterizacdo
espectroscopica e identificacdo
de polimorfos por métodos de
analise térmica.

Validacdo De Métodos
Cromatogréaficos De Analise —
Um Experimento De Fécil
Aplicacdo Utilizando
Cromatografia Liquida De Alta
Eficiéncia (Clae) E Os Principios
Da “Quimica Verde” Na
Determinacdo De Metilxantinas
Em Bebidas

A gestdo de residuos de
laboratdrio na visdo de alunos de
um curso de graduacdo de
quimica e areas afins

Quimica Verde, Os Desafios Da
Quimica Do Novo Milénio

Desenvolvimento Sustentavel E
Quimica Verde

Importancia Da Logistica Da Via
De Sintese Em Quimica Verde

Condensacdo De Knoevenagel
De Aldeidos Aromaticos Com O
Acido De Meldrum Em Agua:
Uma Aula Experimental De
Quimica Orgéanica Verde

Silvio Cunha, Danilo
Machado Lustosa e Nathan
Dias Conceicao; Miguel
Fascio e Vinicius Magalhaes
Tula Beck Bisol, Marcelo
Quim. Nova, Volpatto Marques, Thais
Vol. 35, No. 6, Andreia Rossa, Maria da
1260-1263, 2012  Graga Nascimento e Marcus

Mandolesi Sa

Quim. Nova,
Vol. 35, No. 3,
638-641, 2012

Quim. Nova,
Vol. 32, No. 8,
2225-2229, 2009

Teresa M. R. Maria, Rui M. D.
Nunes, Mariette M. Pereira e
M. Ermelinda S. Eusébio

Néadia Machado de Aragao;
Marcia Cristina da Cunha
Veloso; Jailson Bittencourt de
Andrade

Quim. Nova,
Vol. 32, No. 9,
2476-2481, 2009

Quim. Nova, Zélia Therezinha Custddio
Vol. 31, No. 7, Leite, Sarai de Alcantara e
1892-1897, 2008 Julio Carlos Afonso
Quim. Nova,
Vol. 26, No. 5, Alexandre G. S. Prado
738-744, 2003
Quim. Nova, Flavia Martins da Silva, Paulo
Vol. 28, No. 1, Sérgio Bergo de Lacerda e
103-110, 2005 Joel Jones Junior
Quim. Nova,
Vol. 34, No. 7, Adélio A. S. C. Machado

1291-1297, 2011

Quim. Nova,
Vol. 35, No. 3,
642-647, 2012

Silvio Cunha e Lourengo Luis
Botelho de Santana

Fonte: Os autores

E possivel observar que em termos quantitativos, este resultado levou em conta a
distribuicdo dos trabalhos em caracteristicas quanto ao titulo, resumo e palavras-chave,
analisando 1123 artigos, dos quais apenas 22, ou seja, 1,95% (menos de dois por cento)
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abordam a tematica do ensino de quimica por meio dos pilares da Quimica Verde. Na sequéncia,
segue a analise de alguns dos citados anteriormente.

ePrado (2003), trabalha a préatica de uma quimica amiga do ambiente é
apresentada para melhorar a economia da quimica na fabricacao e para melhorar
a imagem muito manchada da quimica apresentando as possibilidades de
aplicacdo nas explicacdes de conceitos classicos com exemplos do cotidiano.

eLenardédo E. J. et al (2003), neste artigo o autor discute os fundamentos
da quimica verde, além de um breve histdrico sobre seu surgimento e
desenvolvimento, mostrando ainda aplicacfes no ensino e na pesquisa basica em
quimica.

e Afonso e Alcantara (2008), realiza um estudo a respeito do perfil dos
alunos antes e depois de trabalhar no curso “Laboratério Tratamento de Residuos
Quimicos” na Universidade Federal do Rio de Janeiro, assim como, também
descreve a estrutura do curso da UFRJ. Embora os alunos tenham demonstrado
uma experiéncia anterior crescente em gerenciamento de residuos, apresentam
dificuldades no quesito a descarte e legislacdo ambiental.

eMaria T. M. et al (2009), propde um experimento para laboratério
interdisciplinar para os alunos do 3° ano das licenciaturas em Quimica e em
Quimica Industrial na Faculdade do Porto em Portugal.

¢S4 M. M.; Marques, M. V., Bisol, T. B. (2012), exibe e trabalha o
conceito introdutério da teoria de Mannich e Biginelli com reacGes
multicomponentes em um curso pratico de Quimica Organica. Os
Procedimentos descritos na literatura foram necessarias adaptacdes para uso
disponiveis em laboratorios de graduacdo com base nos principios da quimica
verde.

eGongcalves e Marques (2011), promove um encaminhamento de uma
revisdo epistemolégica e ambiental focada apenas acerca da experimentacdo em
sala de aula no ensino superior, por professores de Quimica. Investigando formas
e destacando caracteristicas metodoldgicas relevantes que podem ser
incorporadas em experimentos. Com base na analise das sugestdes para novas
pesquisas.

Os autores analisaram artigos, publicados entre 1980 e 2007, com propostas de
experimentos da se¢do Educacdo da revista Quimica Nova. O objetivo da se¢do era divulgar
artigos de pesquisa em ensino de Quimica e propostas educacionais em Quimica, para a
graduacdo e pds-graduacdo. Entre os critérios adotados pelos autores na escolha das propostas
de experimentos divulgadas na Quimica Nova foi a qualidade desse periddico, avaliada e
atestada por 6rgdos como a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior).

Desse modo, a questdo Q3: “Quais as publicagdes que apresentam estratégias
sustentaveis abordando o conceito de quimica verde?” foi respondida pela Tabela 5, onde a
coluna (N°) mostra a quantidade de artigos encontrados com estratégias de apresentacdo dos
conceitos prévios em um contexto histérico ou mesmo de uma maneira com mais aplicacao
pratica em sala de aula com turmas especificas.

Dentre as informacdes coletadas pode-se responder a Q1: Quais as publicacdes a respeito
do conceito de Quimica Verde? Um percentual mais acentuado ao desenvolvimento de
processos industriais e pesquisa pura 98,05% aproximadamente. Acerca da argumentacdo Q2:
Dentre as publicacdes apresentadas quais sdo de restrita area de conhecimento de ensino e
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educacdo? Foram elencados apenas dois Unicos periodicos, nos quais, somente um de lingua
portuguesa. A busca revelou ainda que a questdo Q3: Quais as publicagfes que apresentam
estratégias sustentaveis abordando o conceito de quimica verde? Esta questdo até entdo esta
muito por se fazer, por isso é notorio a caréncia de desenvolvimentos de estratégias e
encaminhamentos com alternativas sustentaveis, pois apenas 1,95% dos casos identificados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel com este trabalho, evidenciar a caréncia de pesquisas na area de Ensino
acerca de metodologias de ensino de quimica voltadas para o conceito da quimica verde.

Segundo Paulo Freire “ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino” (2001, p.32).
E papel do ensino estimular a superacdo por meio do exercicio da curiosidade instigando a
observacao, questionamentos, elaboracao de hipoteses e principalmente capacitar o discente a
producéo, criar possibilidades, assim essa revisdo tem como razdo o fomento e a inquietagéo
acerca da estratégia alternativa e utilizacdo do conceito da quimica verde como
encaminhamento metodolégico.

Avista disso, pode-se aspirar que encaminhamentos futuros, tenciona-se desenvolver
novas sequéncias didaticas a fim de auxiliar o &rduo trabalho do professor e de propor
expectativas significativas de aprendizagem.
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