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RESUMO

As questdes ambientais sdo temas de debates importantes na atualidade. Ciente dessa
informac&o, o presente estudo foi desenvolvido para buscar conhecimentos sobre a Quimica
Verde a Educacdo ambiental no Antigo e Novo Ensino Médio. Desse modo, o objetivo desse
estudo foi avaliar a apresentacdo e abordagem da Quimica verde, fundamentada na Educacéo
Ambiental, em livros do Ensino Médio. Os objetivos especificos sdo: a. Identificar a frequéncia
de abordagem da Quimica verde e Educacdo Ambiental em livros do Antigo Ensino Médio, b.
perceber a frequéncia de abordagem da Quimica verde e Educacdo Ambiental em livros do
Novo Ensino Médio; c. evidenciar a importancia da abordagem da Quimica Verde e Educacédo
Ambiental em livros do Ensino Médio. Para alcancar esses objetivos, foi feita uma pesquisa
qualitativa-quantitativa, de cunho bibliografico e do tipo comparativa, com o intuito de
estabecer semelhangas e diferencas mediante o assunto investigado, fazendo um paralelo entre
0 passado e o presente do tema em questdo, realizados nos livros didaticos de Quimica
representantes do Antigo e Novo Ensino Médio. Os livros didaticos totalizaram 8, sendo 3
relacionados ao Antigo Ensino Médio e 5 do Novo Ensino Médio. Os referidos livros foram
coletados no Instituto Federal do Piaui, junto ao professor da disciplina de Quimica.
Posteriormente, foi feita a analise dos livros, interligados ao método de pesquisa utilizado na
mesma. Foram utilizados como aporte tedrico, no decorrer da construcdo da fundamentacao
teorica, estudos de autores como Anjos (2019), Mortimer et. al, (2020), dentre outros. Ao fim
das analises, foi possivel perceber que a QV tem ganhado espagos em algumas obras, mas que
a atualizacdo dos livros do novo Ensino Médio ndo abriu tanto espaco para ela. Entretanto,
concluiu-se que é essencial que a QV seja melhor trabalhada no Ensino Médio, principalmente
por ser o periodo de formacgédo do senso critico do aluno.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Livro Didatico. Quimica Verde. Principios da Quimica
Verde.



ABSTRACT

Environmental issues are topics of important debate today. Aware of this information, the
present study was developed to seek knowledge about Green Chemistry and Environmental
Education in Old and New High School. Thus, the objective of this study was to evaluate the
presentation and approach of Green Chemistry, based on Environmental Education, in high
school books. The specific objectives are: a. Identify the frequency of approach to Green
Chemistry and Environmental Education in Old High School books, b. to perceive the
frequency of approach of Green Chemistry and Environmental Education in New High School
books; ¢. to highlight the importance of the approach of Green Chemistry and Environmental
Education in high school books. In order to achieve these objectives, a qualitative-quantitative
research was carried out, of a bibliographic and comparative nature, in order to establish
similarities and differences through the investigated subject, making a parallel between the past
and the present of the subject in question, carried out in the Chemistry textbooks representing
the Old and New High Schools. The textbooks totaled 8, being 3 related to the Old High School
and 5 to the New High School. These books were collected at the Instituto Federal do Piaui,
together with the professor of the Chemistry course. Subsequently, the analysis of the books
was made, linked to the research method used in it. During the construction of the theoretical
foundation, studies by authors such as Anjos (2019), Mortimer et. al, (2020), among others. At
the end of the analyses, it was possible to perceive that the QOL has gained space in some
works, but that the updating of the books of the new High School did not open up much space
for it. However, it was concluded that it is essential that the QOL is better worked on in High
School, mainly because it is the period of formation of the student's critical sense.

Keywords: Environmental Education. Textbook. Green Chemistry. Principles of Green
Chemistry.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Noticia apresentada no Capitulo 1 do livro de Quimica- 1° Ano do Antigo Ensino

Figura 7. Imagem apresentada no Capitulo 3 do livro 135 de Quimica do Novo Ensino Médio

.................................................................................................................................................. 36
Figura 8. Imagem apresentada no Capitulo 8 do livro 135 de Quimica do Novo Ensino Médio
.................................................................................................................................................. 37
Figura 9. Imagem apresentada no Capitulo 1 do livro 136 de Quimica do Novo Ensino Médio
.................................................................................................................................................. 39
Figura 10. Imagem apresentada no Capitulo 3 do livro 136 de Quimica do Novo Ensino Médio
.................................................................................................................................................. 40



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Subdivisdo das unidades do Livro 1- Antigo Ensino MEdio ...........ccceeeveverrinennen 22
Quadro 2. Titulos dos capitulos do Livro 1- Antigo Ensin0 ME&dio ...........cceevevviiieienninennnnn, 23
Quadro 3. Subdivisdo das unidades do Livro 2- Antigo Ensino MEdio ...........cccceveeverrinennen 25
Quadro 4. Titulos dos capitulos do Livro 2- Antigo Ensino ME&dio ...........ccoevevveiieiennnennnn. 26
Quadro 5. Subdivisdo das unidades do Livro 3- Antigo Ensino Médio ...........ccceeveeverrinennen. 28
Quadro 6. Subdivisdo dos capitulos do Livro 3- Antigo Ensino Médio ...........ccccceeererrinennen. 29
Quadro 7. Subdivisdo das unidades do Livro 133- Novo Ensino Médio...........c..cccevveevnneenne. 32
Quadro 8. Subdivisdo das unidades do Livro 134- Novo Ensino Médio...........c...cccveeenneenne., 33
Quadro 9. Subdivisao das unidades do Livro 135- Novo Ensino Médio............cccceveeeviinenennnn 34
Quadro 10. Subdivisao dos capitulos do Livro 135- Novo Ensino Médio ............cccceevvennne. 34
Quadro 11. Subdivisdo das unidades do Livro 136- Novo Ensino Médio.............cccccceevveeenn 37
Quadro 12. Subdivisao dos capitulos do Livro 136- Novo Ensino Médio ............cccceevveennne. 37

Quadro 13. Subdivisdo das unidades do Livro 137- Novo Ensino MEdio.............ccccceevveeennnn 40



Gréafico 1. Eixo X
Grafico 2. Eixo Y

LISTA DE GRAFICOS



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC- Base Nacional Comum Curricular

LD- Livro didatico

LDQ- O Livro Didéatico de Quimica

PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico

PNLDM - Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
QV- Quimica Verde



SUMARIO

LINTRODUGAO . ..ottt 13
L1 OBIETIVOS .ttt ettt e et e e e e bbbt e e s e bbbt e e e s anbbeea e 14
111, ODBJEEIVO GBIAL.....eiiiiiiiieiiee ettt 14
1.1.2. ODjetiVOS ESPECITICOS . .. cvviiiiieiiieitieiie ettt 15
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt en s 15
2.1. Importéancia do livro didatico no Ensino de QUIMICa ..........cccueiverieniiiesie e, 15
2.2. Abordagens e importancia da Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica............. 17
2.3. O Ensino da Quimica Verde no ENSiNO MEI0 .........c.cccovviiviiiveiie e 17
3 METODOLOGIA ..ottt ettt st n et e nteeteere e s e saenteereaneenees 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oucuiiiiiieisineiseississiseisi s 22
4.1. Andlise dos livros do Antigo ENSINO MEAIO.........cccueiiiiiiiiiieiiiecieee e 22
4.2. Analise dos livros do Novo EnSin0 MEdIO ..........cccviiiieiiiiiiiiie e 32
5 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 42

REFERENCIAS ..o ettt e e e e e et et et e et e et e et e e e et e et e et ete e s esteseeeeeaeeseeseeesareeseens 43



13

1 INTRODUCAO

O presente estudo aborda a relacdo da Educacdo Ambiental com a Quimica Verde no
meio ambiente e no ensino de Quimica, de modo que destaque os principios e atribuicdes de
ambas para 0 meio ambiente através do Livro Didatico. A Educacdo Ambiental tem sido
percebida como alternativa que possibilita transformacgdes e melhoramento de atitudes no que
se refere a relagdo do homem e o meio natural. Nesse sentido, tem-se ainda a possibilidade de
um processo educativo eficaz, embasado na formacao de sujeitos criticos, pensantes e que tenha
a capacidade de entrar em buscas que viabilizem a preservacédo da vida no planeta. O produto
final que se espera de toda essa busca €, portanto, o oferecimento de melhores condi¢des tanto
para 0 homem como para 0 meio ambiente.

Sobre essa tematica destaca-se que discussdes acerca do tema ambiental j& eram
observadas desde a metade do século XX, inclusive no Brasil, mas foi a partir da Conferéncia
de Estocolmo em 1972 que os olhares de todo o mundo se centraram mais intensivamente nas
discussdes das questdes ambientais. Todavia, nos dltimos anos, as questdes ambientais
tornaram-se um tema amplamente discutido a nivel nacional e internacional, em suma
buscando-se alternativas para efetivamente alcancar um desenvolvimento sustentavel,
reduzindo assim o0s danos ao meio ambiente originados pelos meios de producdo e processos
industriais.

Ciente dessas informagfes, junto ao conhecimento de que ambas as areas de
conhecimento destacam objetivos afins com a preocupacdo constante com a degradacdo do
meio, as consequéncias que podem causar para a sociedade e qualidade de vida das pessoas
aléem de uma formacdo adequada que exige postura critica do homem e participativa com
atitudes que visam a resolucdo de problemas que afetam diretamente o meio ambiente e sua
diversidade. Dessa maneira, 0 tema exposto se torna relevante ainda por possibilitar o
entendimento e discussdo sobre a relacdo da Educacdo Ambiental com a Quimica Verde no
Antigo e Novo Ensino Médio, como disciplinas essenciais para 0 meio ambiente, pois, as
mesmas enfatizam a postura do homem mediante assuntos e problemas que exigem visdo
humanitaria em relacdo ao meio ambiente e sua abrangéncia.

Com isso, optou-se por este tema buscando enfatizar a importdncia do assunto,
destacando as suas contribui¢des principalmente em mudancas de atitudes do homem com o
meio ambiente para a sua conservagdo, além das atribui¢des do Ensino de Quimica como um

fator relevante para abordagens mais profundas das transformacdes do meio ambiente.
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Mediante o descrito esta pesquisa centraliza ainda destacar a relevancia da Quimica
Verde no Novo Ensino de Quimica, como um meio significativo para o0 meio ambiente e sua
sustentabilidade, partindo dos principios da Educacdo Ambiental. Com isso, questiona-se: Qual
a importancia da Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica? E possivel perceber diferencas
entre o tratamento da Quimica Verde no Ensino de Quimica em livros do Antigo e do Novo
Ensino Médio.

Diante de tudo o que foi possivel alcancar através dessa pesquisa, compreende-se que
0s seus resultados propiciardo ganho em conhecimentos ao transmitir entendimentos sobre a
importancia do meio ambiente e os cuidados que devem ser tomados em forma de preservacéo
e solucédo para esse meio, que sofre tantos impactos decorrentes de atitudes inconsequentes do
homem. Nesse mesmo sentido, entende-se que a Quimica Verde, aliada a Educacdo Ambiental,
atraves dos seus principios, sdo muito importantes e agregam grande valor aos resultados da
pesquisa. Além disso, acredita-se que esta pesquisa de intervencdo disponibilize uma melhor
visdo social a respeito do assunto proposto, principalmente por fazer referéncia a livros do
Ensino Médio que é apresentado diretamente, em sua grande maioria, a adolescentes que ainda

estdo formando o seu perfil cidad&o.

1.1.OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a apresentacdo e abordagem da Quimica verde, fundamentada na Educacdo Ambiental,

em livros do antigo e novo Ensino Médio.

1.1.2. Objetivo Geral

e ldentificar a frequéncia de abordagem da Quimica verde e Educacdo Ambiental em livros
do Antigo Ensino Médio;

e Perceber a frequéncia de abordagem da Quimica verde e Educacdo Ambiental em livros do
novo Ensino Médio.

e Evidenciar a importancia da abordagem da Quimica Verde e Educacdo Ambiental em livros
do Ensino Médio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importéancia do livro didatico no Ensino de Quimica

Da forma como ocorre em diversas areas do conhecimento, no ensino da disciplina de
Quimica a utilizacdo do livro didatico é uma das ferramentas mais importantes na préatica
pedagogica. Desde os tempos mais antigos, o uso do livro didatico é uma referéncia no ensino.
Entretanto, ainda no inicio do processo de formacdo, o livro s6 era utilizado por pessoas que
estivessem no nivel superior de ensino, tendo como objetivo principal a qualificacdo de pessoas
para 0 mercado de trabalho, o que nos direciona a um entendimento de que essa realidade esta
muito distante do que se tem nos dias atuais (LIMA, 2013).

Oficialmente, essa preocupacdo com os livros didaticos no Brasil so iniciou através da
instituicdo da Legislagdo do Livro Didatico, sendo criada ainda no ano de 1938 através de um
decreto oficial de nimero 1006. Antes desse periodo, a utilizagao do livro tinha como finalidade
o0 alcance de objetivos politicos, bem como ideoldgicos e, mesmo sem o entendimento e a
finalidade que se tem nos dias atuais, o livro ja tinha a sua importancia dentro do contexto no
qual ele era utilizado.

Atualmente, a importancia do livro didatico esta atrelada ao ensino basico, bem como
ao superior e ele acaba por se tornar uma peca fundamental no ensino. Na maioria das vezes,
principalmente em decorréncia do pouco investimento por parte do Estado, o livro acaba por
ser a Unica referéncia que escolas possuem para oferecer ensino aos alunos. Além da
transmissdo de conteudo especifico, 0 LD possui uma importancia cultural muito grande,
principalmente no que se refere a reproducéo de valores importantes no contexto social (LEITE;
SOARES, 2018).

O Livro Didatico de Quimica, ou LDQ, passou a sofrer as mudancas desde o periodo ja
mencionado anteriormente, por volta de 1930, em que ele era destinado somente a aquisicdo de

conhecimento que direcionava pessoas ao mercado de trabalho. Todas as transformacdes
ocorridas nesse periodo sdo muito relevantes para o ensino principalmente porque buscam, a
cada dia, alcancar cada vez mais o que as demandas de ensino buscam alcancar (LOPES, 2020).

E por esse e outros motivos que o LDQ tem sido alvo de constantes estudos. Além disso,
é importante destacar esses estudos estdo atrelados também & percepgdo de que conceitos e
regras podem ser reformulados a partir de cada novo estudo realizado, o0 que torna essencial a
busca por atualizagdes constantes, assim como tem ocorrido e sido visto em livros do Antigo e
Novo Ensino Médio (ROCHA; FARIAS, 2020).
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Dentro desse mesmo contexto é que pode ser notada a importancia de os professores,
mediadores do conhecimento, estarem sempre em busca de conhecimentos para a exploracéo
do LDQ de maneira critica, de modo que esses livros sejam capazes de alcangar 0s objetivos
que cada disciplina possui, além de proporcionar aos estudantes experiéncias pedagogicas que
possibilitem aprendizagem significativa, efetivando assim o ensino (LOPES, 2020).

Essas questdes sdo essenciais principalmente porque a disciplina de Quimica possui as
suas particularidades no que se refere aos seus proprios contetdos e o que se espera dos livros
didaticos é a facilitacdo do entendimento, de modo que ele venha a ter uma linguagem completa,
clara e objetiva, fazendo com que 0 momento proposto ao aluno seja significativo em todos 0s
sentidos.

Essa importancia do livro didatico foi tdo marcante para o ensino que estimulou a
criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (BRASIL, 1985) e, tempos depois, 0
Programa Nacional do livro Didatico para o Ensino Médio (PNLDM) (BRASIL, 2004), que
possuem como funcdo principal a classificacdo dos instrumentos didaticos para o oferecimento
de um ensino universalizado, assegurando os alunos acerca das mesmas condic¢Ges de ensino
para todos.

Luckesi (2004) ja falava sobre isso quando compreendeu que o livro didatico ultrapassa
a sua funcionalidade de transmissdo de conteidos programaticos. Na realidade, o autor entende
0 LD como uma peca chave que contribui para uma comunicacdo clara e transparente entre o
contexto escolar e o aluno. Além disso, os livros podem ser considerados ferramentas de
pesquisa, bem como um meio de levar muito mais do que conhecimentos aos alunos, como
também a possibilidade de romper paradigmas e conflitos existentes entre o conhecimento
empirico e o conhecimento cientifico.

Todas essas atribuicdes ao livro didatico sdo essenciais, principalmente quando nos
referimos a disciplinas complexas como é o caso da Quimica. Entretanto, existem pesquisas
que evidenciam a necessidade de os professores utilizarem os livros somente como um recurso
que venha a complementar os instrumentos de ensino e ndo como o instrumento Unico em toda
a totalidade do processo de ensino-aprendizagem (ROCHA; FARIAS, 2020).

Falando de maneira mais clara sobre essa questéo, é esperado dos professores que eles
realizes buscas por metodologias e instrumentos didaticos diversificados e que possam
direcionar os alunos a se tornarem também agentes do conhecimento. Desse modo, é
compreendido que o livro didatico continua sendo um elemento muito importante para o ensino,
mas sendo aliado de outros materiais didaticos que sdo também essenciais para a consolidagdo

da aprendizagem.
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2.2. Abordagens e importancia da Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica

A relacdo entre meio ambiente e a sociedade vem sofrendo sérios problemas,
principalmente com o aumento simultaneo da utilizagdo de tecnologias, e com o descarte
inadequado de materiais, como: pilhas, baterias, aparelho celular, dentre outros materiais que
provocam desequilibrio ambiental e prejudica a qualidade de vida dos individuos, além também
dos impactos sociais gerados pelo acelerado desenvolvimento industrial e econémico. Embora,
a preocupagdo com o meio ambiente tem aumentado a cada dia, e, atualmente, o que se percebe
e tem visto sdo pessoas motivadas para cuidar do meio ambiente de acordo com o interesse
pessoal ou de grupos sociais envolvidos com finalidades distintas (FARIA, 2015)

Diante de todo esse cenario, tem-se entdo a Educacdo ambiental, que pode ser
compreendida como um processo de educacdo que contribui para a formacdo do cidaddo em
toda a sua completude e integralizada a nivel global, tendo em vista 0 melhoramento da
qualidade de vida de todos os eres vivos, buscando ainda a consolidacéo da ética em relacéo ao
meio ambiente e todos 0s recursos naturais. Através disso, pode-se ainda notar o melhoramento
da relacdo existente entre 0 homem e o meio ambiente, de forma a torna-lo apto para a tomada
de decisdes sobre questdes ambientais necessarias para o desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel, e na consciéncia de preservacdo, e na melhoria de qualidade de vida (FARIA,
2016).

Desse modo, entende-se que o desenvolvimento de praticas de Educacdo Ambiental por
meio de atividades pedagdgicas possibilitara aos alunos o aperfeicoamento de habilidades para
solucionar problemas cotidianos presentes no meio, o que implica na formacdo de cidadaos
criticos, conscientes e engajados na sociedade em que se encontram, caracterizada ainda pela
incorporacdo de diversas vertentes na sociedade, integrando assim o que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) estipula como necessario para o ensino da Quimica. Nesse sentido
e como ja mencionado, esse tipo de ensino pode ocorrer dentro do contexto da Quimica,
principalmente fazendo uso do livro didatico para esse alcance (NASCIMENTO JUNIOR, et.
al, 2016).

2.3. O Ensino da Quimica Verde no Ensino Médio
A Quimica se trata de uma disciplina complexa, principalmente por um dos fatos mais

recorrentes citados pela maioria dos estudantes: a dificuldade de assimilar conteddos quimicos

com a realidade. E por conta disso que Anjos (2019) afirma que a Quimica, na maioria das
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vezes, esta relacionada muito mais a uma dinamica de memorizagdo conceitual do que de uma
aprendizagem significativa, o que acaba por impelir diversos bloqueios que ndo possibilitam o
aluno compreender a importancia de estudar a Quimica.

Ainda de acordo com Anjos (2019), para que todas essas dificuldades, ou pelo menos
parte delas, possam ser sanadas, os professores responsaveis pela disciplina entram em buscas
constantes para 0 melhoramento ndo somente do aprendizado, mas também do ensino, de modo
que eles passam a fazer uso de ferramentas disponiveis e de facil acesso, como é o caso de
assimilacdo de objetos ou mesmo situagdes para que iSSo ocorra.

Como as questdes ligadas ao meio ambiente e tudo o que pode ocorrer com ele através
das intervencbes humanas tém se tornando cada vez mais alvo de debates e de preocupacdo até
mesmo no meio de estudantes ainda no Ensino Médio, a utilizacdo de conceitos e ligacGes que
a Quimica possui com esse nivel de ensino tem se tornado um aliado para essa aprendizagem
efetiva. E nesse contexto que a Quimica Verde passa a ganhar espaco no ambiente escolar e a
sua introducdo tem sido cada vez mais importante para a aprendizagem da Quimica.

Essa afirmativa € corroborada pelo que afirma Marques et. al (2007), ao compreender
que a Quimica e uma das suas vertentes (QV) seriam somente suportes para que o aluno tivesse
o0 conhecimento e, através disso, fosse possivel relacionar a teoria com a realidade e, sobretudo,
desenvolvendo uma capacidade importante de formar opinides criticas sobre 0 meio que ele
esta inserido, podendo ainda contribuir para 0 melhoramento da qualidade de vida através de
solucgdes importantes para 0 meio ambiente.

Esses pontos podem ser alcancados através da apresentacdo dos principios que a
Quimica Verde possui, totalizando 12 e que, se alcancados, poderiam transformar a realidade

do mundo como um todo. Esses principios podem ser visualizados como segue:

1) Prevencéo, € mais facil e barato evitar a formac&o de residuos toxicos do
que 18rata-los apds sua geragao.

2) Economia atbmica, metodologias sintéticas devem ser desenvolvidas para
incorporar o maior nimero possivel de atomos dos reagentes no produto final.
3) Sintese segura, sempre que possivel, a sintese de um produto quimico deve
utilizar e gerar substancias com pouca ou nenhuma toxidade a salde humana

e ao ambiente.

4) Produtos seguros, buscar o desenvolvimento de produtos que ap6s
realizarem a funcdo desejada, ndo causem danos ao meio ambiente.

5) Solventes e auxiliares seguros, substancias auxiliares como solventes e
agentes de purificacdo precisam ser evitados ao maximo; quando utilizados
devem ser ndo tdxicos.

6) Eficiéncia energética, a utilizacdo de energia pelos processos quimicos deve
ser reconhecida pelos seus impactos ambientais e precisa ser minimizada
sendo que os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos & pressdo e
temperatura ambientes sempre que possivel.

7) Fontes renovaveis de matéria-prima, sempre que viavel, priorizar a utilizagao
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de matérias-primas renovaveis em detrimento de fontes ndo renovaveis.

8) Evitar a formacéo de derivados, a derivacdo desnecessaria deve ser
minimizada, se possivel evitada, ja que suas etapas usam reagentes adicionais
e podem gerar residuos.

9) Catalise, o uso de catalisadores (tdo seletivos quanto possivel) devem ser
escolhidos em substituicdo de reagentes estequiométricos.

10) Produtos degradaveis, os produtos quimicos devem ser projetados para a
biocompatibilidade. Ap6s utilizagdo ndo deve permanecer no meio ambiente,
degradando-se.

11) Analise em tempo real para prevencdo, monitoramento e controle do
processo para que a formacao de substancias toxicas seja detectada antes da
sua geracao.

12) Quimica segura, a escolha das substancias bem como sua utilizagdo em
processos quimicos devem buscar minimizar o risco de acidentes (ANASTAS;
WARNER,1998, p.72).

Machado (2012, p. 1251) ainda descreveu os segundo doze principios da Quimica

Verde, como podem ser notados:

13) Identificar e, se possivel, quantificar os coprodutos (subprodutos eventuais e
residuos).

14) Obtencéo de conversoes, seletividades, produtividades, etc.

15) Estabelecimento de balangcos materiais completos para o processo.

16) Determinacdo das perdas de catalisadores e solventes nos efluentes liquidos,
s6lidos ou gasosos.

17) Investigacao da energética basica do processo para identificar reagdes exotérmicas
potencialmente perigosas.

18) Identificacdo de limitacdes quanto as transferéncias de calor e de massa.

19) Visualizagdo das reacfes sob a perspectiva dos engenheiros quimicos ou de
processo.

20) Consideracdo da globalidade do processo industrial ao selecionar a quimica de
base.

21) Procura (desenvolvimento e aplicacdo) de medidas de sustentabilidade do
processo.

22) Quantificacdo e minimizacéo do uso de “utilidades”.

23) ldentificacdo de situagBes de incompatibilidade entre a seguranca do processo e a
minimizacgao

de residuos.

24) Monitoragdo, registro e minimizagdo dos residuos produzidos na realizacdo
laboratorial da

sintese.

Diante de principios abrangentes e que poderiam de fato acabar, ou ao menos reduzir
impactos diretos a0 meio ambiente. Essa aposta € feita pelo fato de que os alunos ainda estéo
em processo de formacdo da sua consciéncia cidadao e, por meio disso, poderiam intervir de
maneira positiva no futuro através de acdes que beneficiem o meio ambiente. E através desse
mesmo entendimento que Almeida et. al, (2018) entende que a QV pode ser notada como uma

maneira de repensar e até mesmo de estudar a Quimica, sendo também uma oportunidade de

oferecer a educacdo ambiental dentro do ensino de Quimica.
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3 METODOLOGIA

A metodologia é crucial para a composicao do trabalho académico. Pois, é através dela
que o investigador consegue realizar a pesquisa com qualidade. O percurso metodoldgico
precisa ser construido com a finalidade de trazer comprovagdes que sustentem a pesquisa.
Prodanov e Freitas (2013 p. 17) acrescentam que “a metodologia € a aplicacdo de
procedimentos e técnicas que devem ser observados para construcdo do conhecimento, com o
proposito de comprovar sua validade e utilidade nos diversos dambitos da sociedade”. Portanto
a metodologia é aplicada para legitimar a pesquisa, dando énfase a suas nuances.

E por meio da metodologia que o pesquisador podera comprovar ou ndo as hipoteses da
pesquisa, a partir dos resultados obtidos na anélise do estudo, o investigador podera dar outro
rumo a pesquisa aproveitando os dados colhidos para dar mais relevancia ao trabalho.
Parafraseando Sampaio (2013, p. 233) “A metodologia ¢ o caminho, a trajetoria demarcada
para apreender o objeto ou fendmeno investigado a partir de procedimentos em relacdo aos
tipos de pesquisa e as formas de colher os dadose trata-los.” Consequentemente, a forma como
a metodologia € executada interfere diretamente no padréo da pesquisa.

No processo metodologico, o pesquisador deve atentar-se a todo o contedo da pesquisa,
desde o tema, perpassando por seus objetivos, problematica e hipoteses para s depois elaborar
uma metodologia coerente com o contedo investigado. Uma metodologia adequada eleva o
nivel da pesquisa e interfere diretamente no interesse da sociedade reparar o trabalho.

Tendo ciéncia de todas essas informacdes, 0 processo metodologico aplicado neste
estudo se trata de uma caracterizacdo de pesquisa qualitativa-quantitativa, de cunho
bibliogréafica, aliada a analise de conteddo (BARDIN, 2011), e do tipo comparativa, no intuito
de estabecer semelhancas e diferencas mediante o assunto investigado, fazendo um paralelo
entre o passado e o presente do tema em questéo.

A classificacdo qualitativa-quantitava foi estabelecida ao tomar como base o que
Knechtel (2014, p. 106), compreendeu sobre essa pesquisa, afirmando que ela “interpreta as
informacGes quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a
observagdo, a interagdo participativa e a interpretacdo do discurso dos sujeitos (semantica)”.
Isso ocorreu através da analise dos dados presentes nos livros, quantificando a frequéncia em
gue apareceram assuntos relacionados a tematica, bem como sobre a descricao sobre eles.

A principio a pesquisa bibliografica consiste em um aprofundamento introdutério sobre
as obras produzidas de acordo com o tema em estudo. Assim, segundo Gil (2002, p. 44) a

pesquisa classifica-se como bibluigrafica quando nela sdo utilizadas composic¢des que ja foram



21

produzidas e publicadas, sendo em sua maioria livros ou artigos cientificos.

Como complemento metodoldgico, a pesquisa apresenta uma analise comparativa entre
as atribuigdes e objetivos do Antigo e Novo Ensino Médio no Ensino da Quimica, relacionada
a Quimica Verde e Educacdo Ambiental, através da analise de livros didaticos. Com isso, essa
analise comparativa basea-se em investigar coisas ou fatos e explica-los segundo suas
semelhangas e suas diferencas, que estdo relacionadas a presenca ou auséncia dos contetidos de
QV nos livros. Através disso, foi permitida a analise de dados concretos e a deducgdo de
semelhancas e divergéncias de elementos constantes, abstratos e gerais, propiciando
investigacdo de carater indireto (FACHIN, 2001).

Vale ressaltar que os livros didaticos totalizaram 8, sendo 3 relacionados ao Antigo
Ensino Médio e 5 do Novo Ensino Médio. Os referidos livros foram coletados no Instituto
Federal do Piaui, junto ao professor da disciplina de Quimica. Posteriormente, foi feita a analise
dos livros, interligados ao método de pesquisa utilizado na mesma. Os livros foram analisados
por etapas, sendo feita a analise individual, mas por classificacdo entre Antigo e Novo Ensino
Médio. Com isso, 0s resultados foram expostos mediante os resultados da pesquisa, para um
melhor entendimento do tema e sua comprovacéo através do confronto com a literatura buscada
para isso.

E importante ainda destacar que os livros do Antigo Ensino Médio foram nomeados
como Livro 1, Livro 2 e Livro 3. J& os livros do Novo Ensino Médio, foram denominados como
livro 133, 134, 135, 136, 137 e 138, respeitando as suas classificacbes por niUmero de colecao,
em que todos possuem 0181P221203, mas com codigos da obra distintos e um nimero inicial
igual: 0181P221203, acrescido de nameros finais diferentes. A partir da analise realizada nos
livros didaticos, foram construidos quadros e graficos, bem como resultados descritivos, a fim
de demonstrar a veracidade das informag6es aqui aprentadas. Os livros possuem unidades que
sdo sudivididas em capitulos. Desse modo, cada unidade referente a Quimica Verde foram
reescritas nos Quadros, seguindo assim 0s mesmos critérios para os capitulos. Além disso,
foram anexadas imagens extraidas dos livros didaticos, direcionando ao processo de dicussao

dos resultados através da utilizacdo de referenciais teoricos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como descrito anteriormente, os livros foram analisados por etapas, de maneira
individual, mas classificados por Antigo e Novo Ensino Médio. Desse modo, foram
direcionados aos resultados apresentados e discutidos nessa sessdo da pesquisa, apresentando
inicialmente a analise dos livros do Antigo Ensino Médio, como pode ser visualizado a seguir.

4.1. Andlise dos livros do Antigo Ensino Médio

O primeiro livro analisado possui como titulo “Quimica: Ensino Médio”. O livro em
questdo foi escrito por Fonseca (2016) e ¢ direcionado ao publico de 1° ano do Ensino Médio.
O livro possui um total de 368 paginas, compostas por 5 unidades e 11 capitulos. Através da
analise do conteldo e conceitos apresentados na construcéo dos 11 capitulos, foi possivel notar
que todos (100%) retratam sobre a Quimica Verde e Educacdo Ambiental.

Na subdivisdo das unidades do livro ja é possivel perceber a introducdo da QV nessa

abordagem, assim como € possivel verificar no Quadro 1:

Quadro 1. Subdivisdo das unidades do Livro 1- Antigo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Mudancas climéticas
2 Oxigénio e Oz6nio
3 Poluicdo Eletromagnética
4 Poluicdo de interiores
5 Chuva &cida

Em seguida, na divisdo dos capitulos, € possivel visualizar de maneira detalhada
assuntos da QV e também da Educacdo ambiental. Desse modo, no Quadro 2, é possivel
identificar os titulos de cada capitulo, o que possibilita a associacdo entre a Quimica Verde e

Educacdo Ambiental com o ensino de Quimica em cada um deles:



Quadro 2. Titulos dos capitulos do Livro 1- Antigo Ensino Médio

Numero do

capitulo TITULO DO CAPITULO
1 Mudancas climaticas
2 Propriedades da Matéria
3 Substéancias e misturas
4 Transformacdo da matéria
5 Nota¢des Quimicas
6 Eletricidade e Radioatividade
7 Modelo basico do atomo e da lei periddica
8 LigacOes covalentes e forgas intermoleculares
9 Compostos organicos
10 Ligacdo l0nica e compostos inorganicos
11 Metalis e oxirreducao

Fonte: Do autor (2022)
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Através desse processo de analise, foi possivel notar que o foco principal da abordagem

do livro de 1° ano do Antigo Ensino Médio foi relacionado a Quimica Verde e a Educacéo

Ambiental, de modo que ela foi tratada diretamente em forma de artigos de noticias nas

primeiras paginas de todos os capitulos. Além disso, no decorrer de todos os capitulos possuem

imagens que retratam o meio ambiente. Notou-se também a forma como ao aluno, na posi¢édo

de um ser vivo no seu meio natural, e tudo o0 que esta presente no universo, sao relacionaveis

por interdepedéncia.

Essa mesma percep¢do pode ser visualizada através do que Francisco Junior e Gama

(2017) compreendem sobre a importancia da introducédo da QV ainda no Ensino Basico, haja

vista que é essencial aos alunos a formacgdo de uma percep¢do muito mais critica e inteligente

para com o contexto em que ele esta inserido. Ainda de acordo com 0s autores, isso € impotante

porque, por vezes, o0 aluno se questiona sobre qual o motivo se deve estudar Quimica. Assim,

esse tipo de introducdo faz com que seja possivel o proprio aluno visualizar essa imporancia e,

consequentemente, a relacionar com o seu cotidiano.

E possivel verificar essa afirmativa nos exemplos expressos nas Figura 1 e 2:



Figura 1. Noticia apresentada no Capitulo 1 do livro de Quimica- 1° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 9)

Figura 2. Noticia apresentada no Capitulo 2 do livro de Quimica - 1° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 27)
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Nas imagens apresentadas anteriormente, podemos compreender a forma como Fonseca
(2016), a autora do livro, se preocupou em situar os alunos sobre a forma como a Quimica esta
presente nos mais diversos aspectos do cotidiano. Como mencionado, esse tipo de apresentagdo
foi feito em todos os capitulos do livro e foram utilizadas noticias da atualidade para que esse
objetivo de apresentar a Quimica em diversos ambientes fosse contemplado.

O segundo livro analisado, também escrito por Fonseca (2016) e de titulo “Quimica:
Ensino Médio”, foi direcionado ao publico que compde o0 2° ano do Ensino Médio. Assim como
foi composto o livro do 1° Ano, ele também possui 5 unidades subdivididas em 11 capitulos e
368 paginas. No decorrer da analise de todo o contetdo, foi possivel notar que no livro do 2°
ano a QV também foi abordada em todos os 11 (100%) capitulos.

Assim como também ocorreu no Livro 1, na subdivisdo das unidades do Livro 2 é
possivel perceber a relacdo da QV nessa abordagem, assim como é possivel verificar no Quadro
1:

Quadro 3. Subdivisdo das unidades do Livro 2- Antigo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Meteorologia e as variaveis do clima
2 Poluicdo da agua
3 Poluicéo térmica
4 Corais
5 Lixo Eletronico

Fonte: Do autor (2022)

Seguindo a mesma linha de construcdo, assim como foi feito com os dados coletados do
Livro 1, no Livro 2, momento em que foi analisada a divisdo dos capitulos, é possivel visualizar
de assunto relacionados a QV e também a Educacdo ambiental. Desse modo, no Quadro 4,
podem ser notados os titulos de cada capitulo, possibilitando a associacdo que existe entre a

QV e Educacdo Ambiental com o ensino de Quimica em cada um deles:
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Quadro 4. Titulos dos capitulos do Livro 2- Antigo Ensino Médio

Numero do
capitulo TITULO DO CAPITULO

1 Teoria cinética dos gases
2 Misturas gasosas
3 Calculo estequiométrico
4 Estudo das solucdes
5 Propriedades coligativas
6 ReacOes exortémicas e endotérmicas
7 Cinética quimica
8 Equilibrios moleculares
9 Equilibrios i6nicos, pH e Kps
10 Pilhas e baterias
11 Eletrélise

Fonte: Do autor (2022)

Da mesma forma como Fonseca (2016) concebeu o livro do 1° Ano, assim percebe-se a
mesma concepcao em relacédo ao livro do 2° Ano (FONSECA, 2016). Essa afirmativa pode ser
notada pelo fato de que a autora relacionou o ensino de Quimica a QV e a Educacdo Ambiental
em um unico volume, de modo a fazer com que os alunos possam fazer a relacdo da Quimica
com o seu cotidiano no decorrer da sua formacdo no Ensino Médio, os levando a compreender
também outros assuntos . Essa percepcdo pode ser verificada através do que pode ser
visualizado no altimo volume do livro desenvolvido pela autora, sendo esse do 3° ano, que nao
tem toda a sua totalidade atribuida a assuntos de QV, de modo que nos faz acreditar que a autora
compreende um certo entendimento e maturidade por parte dos alunos para compreender a
Quimica e a relacionar com a realidade.

A abordagem feita pela autora pode ser visualizada nas noticias que ela manteve o
cuidado de deixar estampada na primeira pagina de cada novo capitulo, fazendo com que seja
possivel analisar que o intuito é fazer o aluno compreender o que ele esta estudando em teoria.
Albergaria (2015) também fala sobre isso, corroborando com esse entendimento, ao destacar
que € essencial para a aprendizagem efetiva do aluno a possibilidade de assimilar a teoria com
a realidade, bem como os preparando para as transformagdes que ocorrem ndo somente no meio
em que eles estdo inseridos, mas também as mudangas que ocorrem nas conceituagdes quimicas

a partir de cada nova descoberta.
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A visualizacdo acerca da analise mencionada anteriormente pode ser visualiza nas
Figura 3 e 4, extraidas do Livro 2 de Quimica de Fonseca (2016), referente ao 2° ano do Ensino
Médio:

Figura 3. Noticia apresentada no Capitulo 1 do livro de Quimica- 2° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 9)

Figura 4. Noticia apresentada no Capitulo 2 do livro de Quimica- 2° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 31)
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Esse tipo de abordagem é muito importante de ser feita pelo fato de que o ensino das
ciéncias, de um modo geral, é fundamental para que a aprendizagem seja efetivada na mente
em formacdo do estudante, que podera se tornar um agente com plena capacidade de intervir
no meio em que ele esta inserido, através da identificacdo de problematicas existentes e, por
meio do conhecimento por ele obtido, apresentar solu¢Ges importantes para essas questdes
(ALMEIDA, et. al, 2018).

Muito além de formulas ou conceitos quimicos, a disciplina de Quimica apresentada no
Ensino Médio direciona os alunos a compreenderem a vida e, nesse mesmo entendimento, 0s
leva a fazerem as melhores escolhas no seu cotidiano. Além disso e adentrando ao contexto de
Quimica Verde e Educacdo Ambiental, o aluno desenvolve essa mentalidade ambiental e
também a relacdo que a sua prépria existéncia possui com outras matérias que compdem o meio
em que ele esté inserido.

As analises seguiram e, assim como nos livros do 1° e 2° ano (FONSECA, 2016), foi
percebida a mesma forma de construcao, de modo que foram feitas abordagens sobre a tematica
em gque, no momento introdutdrio, se tem a apresentacéo de uma noticia, a fim de situar o aluno.
O livro também posui 368 paginas totais, subdivididos em unidades e, posteriormente, em
capitulos, totalizando 11, assim como o0s demais livros.

No Quadro 5 podem ser visualizadas as unidades que o livro foi dividido. Entretanto, é
importante ressaltar que nem todas as unidades trataram sobre tematicas oriundas da Quimica
Verde, como é o caso da Unidade 3 e a maior parte da Unidade 4, que utilizou o espacgo de

somente um capitulo para fazer essa abordagem:

Quadro 5. Subdivisdo das unidades do Livro 3- Antigo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Petrdleo
2 Drogas licitas e ilicitas
3 Consumismo
4 Alimentos e aditivos para alimentos
5 Atividade nuclear

Fonte: Do autor (2022)

Diferente dos outros dois livros analisados, no livro do 3° ano elaborado por Fonseca

(2016), nem todos os capitulos fizeram referéncia a Quimica verde ou a Educagdo Ambiental.
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Desse modo, no Quadro 6, é possivel visualizar somente os capitulos que trataram sobre a

temética da QV:
Quadro 6. Subdivisdo dos capitulos do Livro 3- Antigo Ensino Médio
Numero do
capitulo TITULO DO CAPITULO
1 Conceitos basicos e nomenclatura
2 Hidrocarbonetos
3 Petréleo, hulha e madeira
8 Polimeros sintéticos
9 Introducéo a Bioquimica
10 Carboidratos e proteinas
11 Atividade nuclear

Fonte: Do autor (2022)

Os capitulos 4, 5, 6 e 7, respectivamente, trataram sobre Funcdes oxigenadas e

nitrogenadas, Isomeria constitucional e estereisomeria, ReacOes de substituicdo e Reacdes de

adicdo e reacdes organicas. Nesses capitulos foi possivel notar abordagens relacionadas ao

corpo humano, como é o caso das reacdes do corpo humano a ingestdo continua de drogas

licitas e ilicitas, apresentadas no capitulo 4, dentre outras abordagens dessa mesma natureza.,

ndo possuindo assim relacdo com a Quimica Verde.

Leite e Lima (2015) demonstram no decorrer dos seus estudos que é muito importante

0 ensino da Quimica no Ensino Médio, fazendo a abordagem de conteddos diversos,

principalmente pelo que ela pode promover na mentalidade do aluno. Essa mesma compreenséo

vai ao encontro do que o Ministério da Educacdo (MEC) entende sobre o ensino de Quimica:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as informacdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisGes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. (Brasil. MEC, 1999, p. 31).

E por esse motivo que se torna compreensivel a forma como Fonseca (2016) investiu

nas imagens para representar a introducdo de cada assunto, assim como tem sido apresentado

no decorrer dessa construcéo e pode ser visualizado em cada figura demonstrada. Nesse mesmo
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sentido, podera ser visualizado nas figuras 5 e 6, extraidas do Livro do 3° ano do Ensino Médio

e que exemplificam essa afirmativa:

Figura 5. Noticia apresentada no Capitulo 1 do livro de Quimica- 3° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 9)

Figura 6. Noticia apresentada no Capitulo 2 do livro de Quimica- 3° Ano do Antigo Ensino Médio

Fonte: Fonseca (2016, p. 35)
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Apos as andlises das unidades e capitulos dos livros apresentados, foi feita uma
mensuracdo sobre a frequéncia de aparicdo dos assuntos relacionados a QV e Educacgdo
Ambiental. Desse modo, foi possivel perceber que os livros do 1° e 2° ano elaborados por
Fonseca (2016) em todos (100%) os seus capitulos, que totalizam 11 em cada, apresentam
assuntos relacionados a QV e somente o livro do 3° ano ndo apresenta em todos os capitulos,
aparecendo somente em 7 (63,63%) deles.

No Grafico 1 é possivel notar, ap6s todo esse processo processo de analise, 0s dados
descritos:

Eixo x= Frequéncia de abordagem da Quimica Verde em livros do Antigo Ensino Médio

Gréfico 1. Eixo X.
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Fonte: Do autor (2022)

Essa analise foi muito importante para que fosse possivel notar que a QV esta presente
nas mais diversas situacdes cotidianas e isso foi possivel de ser demonstrado aos alunos dentro
de alguns contextos importantes. Essa percepcéo é corroborada pelo que Anjos (2019) alcangou
através da suas analises sobre a QV na sua pesquisa, de modo que o autor afirma que assuntos
relacionados a QV e a questdo ambiental deve estar presente ndo somente em todos 0s
contetdos abordados na disciplina de Quimica, mas em todas as disciplinas em que permitirem

ser encaixadas.
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4.2. Analise dos livros do Novo Ensino Médio

Todos os livros do Novo Ensino Médio utilizados para contemplar essa analise possuem
como titulo “Matéria, energia e vida”, mas possuem subtitulos distintos. E importante resaltar
que os livros do novo Ensino Médio séo classificados por macro areas do conhecimento, em
que a Quimica esta presente no eixo de Area de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. De
maneira mais clara, é possivel compreender que o livro do novo Ensino Médio néo é dividido
por capitulos, possibilitando ao profesor a utilizacdo de maneira flexivel, em que ele podera
utilizar na ordem que esteja mais adequada ao Projeto Politico Pedagdgico da escola a ser
ministrada as aulas.

Ciente dessas informacdes, foram feitas as analises. Assim, € importante destacar que
todos os livros foram elaborados por Mortimer et. al, (2020). Percebeu-se ainda uma
classificagdo por nimero de colecdo, em que todos possuem 0181P221203, mas possuem
cddigos da obra distintos, com um namero inicial igual: 0181P221203, acrescido de niumeros
finais diferentes. Esses nimeros dos 6 livros, respectivamente, sdo: 133, 134, 135, 136, 137 e
138. Através dessa identificacdo, os livros foram denominados de acordo com o seu nimero
final, como assim foram descritos anteriormente.

O primeiro livro (133), possui como titulo “Matéria, energia e vida: uma abordagem
interdisciplinar: o universo, a Terra e a vida”, sendo composto 272 paginas e subdivisdo em

duas unidades, como é possivel notar no Quadro 7:

Quadro 7. Subdivisdo das unidades do Livro 133- Novo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Cosmologia: dos primordios da Astronomia a Lei da gravitacéo
2 A origem da vida

Fonte: Do autor (2022)

Ja em relacdo aos seus capitulos, pode-se perceber que ele possui muitos menos
capitulos do que os livros do Antigo Ensino Médio, totalizando somente 4. Apesar de fazer
abordagem sobre alguns contetdos quimicos, como por exemplo “Gincana dos elementos
quimicos” (MORTIMER et. al, 2020, p. 101) e “De onde vem 0S elementos quimicos”
(MORTIMER et. al, 2020, p. 102), ndo se Vé a relacdo com a QV, tampouco com a Educacédo

Ambiental.
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Esse resultado nos faz compreender que a Quimica Verde ndo alcangou tanto espago
nessa edicdo do livro. Entretanto, vé-se diversos capitulos destinados a assuntos relacionados a
Biologia, uma subérea que trata sobre elementos importantes presentes na natureza, mas que
também ndo relacionam diretamente aos principios que podem ser visualizados na QV e que
poderiam ser aproveitados para serem introduzidos.

Vale ressaltar que, assim como afirmam Sousa, Silva e Costa (2019), existe uma
importante e potencial tendéncia de serem construidos espacos para uma ciéncia que va ao
encontro de caminhos que deem subsidio e fortalecimento para a sustentabilidade, tendo como
objetivo principal o respeito aos componentes vivos, pensantes e ndo pensantes do meio
ambiente, e essa ciéncia esta ancorada na QV. E por isso que se enxerga a necessidade de
ampliar esse tipo de abordagem, principalmente em turmas de Ensino Médio, visto que séo
alunos em estagio de formacéo de mentalidade.

O segundo livro analisado (134), é composto por 280 péaginas e tem como titulo
“Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: biodiversidade e sustentabilidade™.
Assim como o primeiro livro, é subdividido em duas unidades, mas composto por cinco

capitulos. No Quadro 8 nota-se as duas unidades:

Quadro 8. Subdivisdo das unidades do Livro 134- Novo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 A evolucao dos seres vivos
2 Historia da vida e da biodiversidade

Fonte: Do autor (2022)

Da mesma maneira como foi possivel notar, em relacdo ao primeiro livro, ndo se tem
uma expressao sobre a QV na sua construcdo. Entretanto, ja € possivel perceber um viés
destinado ao ensino de Educacdo ambiental, principalmente no capitulo 5 do livro, que tem
como titulo “Desafios para a sustentabilidade”. Apesar dessa abordagem, ndo se tem relagdes
da QV. Essa afirmativa pode ser compreendida quando voltamos o nosso olhar ao conceito da
Quimica Verde, descrito pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (2010), como sendo um
campo emergente cuja a sua finalidade estd no desenvolvimento de acGes cientificas e/ou de
processos industriais que tenham principios ecoldgicos e 0s coloquem em préatica da maneira
correta.

O terceiro livro analisado (135), € composto por 288 paginas e tem como titulo “Matéria,
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energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: materiais, luz e som: modelos e propriedades”.

Diferente dos 2 primeiros livros analisados, esse terceiro livro possui subdivisdo em trés

unidades, que sdo compostas por nove capitulos. No Quadro 9 nota-se as trés unidades:

Quadro 9. Subdivisdo das unidades do Livro 135- Novo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Constituicdo e propriedades dos materiais
2 Ondas e propriedades ondultérias da matéria
3 Radiacéo e aplicacdes

Fonte: Do autor (2022)

Nesse livro ja é possivel perceber assuntos relacionados a Quimica Verde, direcionando

assim para a Educacdo Ambiental, principalmente nas Unidades 1 e 3 que falam,

respectivamente, sobre Constituicdo e propriedades dos materiais, e radiacdo e aplicacdes,

totalizando 5 (55,6%) capitulos com essa abordagem. No Quadro 10 é possivel visualizar 0s

capitulos que possuem assuntos relacionados a essa tematica:

Quadro 10. Subdivisdo dos capitulos do Livro 135- Novo Ensino Médio

Numero do
capitulo TITULO DO CAPITULO
1 A constituicdo dos materiais
2 As propriedades dos materiais
3 Modelos atdmicos e propriedades dos materiais
8 Radioatividade e particulas elementares
9 Efeitos bioldgicos das radiacdes e suas aplicacdes

Fonte: Do autor (2022)

Esses assuntos estdo relacionados aos 12 Principios da Quimica Verde, que estdo

relacionados diretamente a forma como o homem deve prevenir a natureza, através da nao

formacdo de residuos toxicos, a eficiéncia atbmica, ao desenvolvimento de metodologias

sintéticas sem geracdo de toxicidade aos seres vivos, bem como ao desenvolvimento de

produtos embasados em seguranga. Além de todos esses pontos, tém os demais principios que

estdo relacionados a alguns dos capitulos do Quadro 10, como“Solventes e Auxiliares Seguros,
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Busca pela Eficiéncia de Energia, Uso de Fontes de Matéria-prima Renovaveis, Evitar a
Formacdo de Derivados, Catélise, Produtos Degradaveis, Analise em Tempo Real para a
Prevencdo da Poluicdo, Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes”.

Nas Figuras 7 e 8 podem ser visualizadas as formas como Mortimer et. al, (2020) fez

essas representacoes:

Figura 7. Imagem apresentada no Capitulo 3 do livro 135 de Quimica do Novo Ensino Médio

Fonte: Mortimer et. al, (2020, p.130)
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Figura 8. Imagem apresentada no Capitulo 8 do livro 135 de Quimica do Novo Ensino Médio

Fonte: Mortimer et. al, (2020, p.148)

As apresentagdes de contetudos que podem ser visualizados na constru¢do do livro
didatico utilizado para contemplar as diretrizes do Novo Ensino Médio sdo condizentes com o
que as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) estabelecem como prioridade
ao ensino, que é o desenvolvimento de principios cidaddos que possam estabelecer
compromissos direto com a cidadania ndo somente individual, mas dentro de uma percepcéo
global, assim como para uma preservacao que contemple uma esfera global também (BRASIL,
2006).

Esse entendimento pode ser também notado na disposi¢do da Figura 7, que representa
uma usina nuclear no Porto de Antuérpia, na Bélgica, mostrando a forma como a radiacéo é
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liberada e transforma as energias, bem como na Figura 8, que demonstra em Genebra a vista
panoramica do LHC, como a sua viséo interna. Diante dessa constatagéo, vé-se que as questdes
relacionadas ao meio ambiente ndo podem ser tratadas de maneira isolada e é essencial que
todos possam desenvolver conhecimento sobre o que acontece em escala global.

Por meio dessas analises, tem sido possivel notar a importancia da QV e a forma como
ela aparece, mesmo que indiretamente, em diversos contetidos do Ensino Médio, de modo que
traz ainda mais seguridade ao que se compreende por essa ciéncia. Essa € uma realidade
evidente no ensino e, por meio da analise no livro 136, foi possivel ter melhor essa visualizagéo,
visto que ele apresenta diretamente a aplicacdo da QV nesse nivel de ensino.

Antes de fazer essa apresentacdo, é importante destacar que o livro analisado tem como
titulo “Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: materiais e energia:
transformagoes e conservagdo”. Ele também ¢ composto por 280 paginas e subdividido em 3
unidades, compostas por 8 capitulos.

No Quadro 11 podemos visualizar a divisdo das unidades, bem como os seus respectivos

titulos:

Quadro 11. Subdivisdo das unidades do Livro 136- Novo Ensino Médio

Numero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 TransformagGes dos materiais
2 Ligacdes quimicas e interacGes intermoleculares
3 Energia

Fonte: Do autor (2022)

De inicio, ainda na primeira unidade, é possivel visualizar elementos que comp&em a
Quimica Verde no que se refere somente a conceituacao e aplicacdes da QV. Entretanto, nessa
mesma unidade, tem-se um capitulo falando diretamente sobre a QV. Essas informacdes podem

ser visualizadas no Quadro 12:

Quadro 12. Subdivisao dos capitulos do Livro 136- Novo Ensino Médio

Numero do
capitulo TITULO DO CAPITULO
1 Introducéo as transformac6es quimicas
2 A massa muda? Conservacao da matéria
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Evitando desperdicio nas rea¢des de Quimica Verde

LigagBes quimicas e intera¢des sobre &tomos

Interagdes intermoleculares

Calor, temperatura e propriedades térmicas dos materiais

Leis da termodinamica e maquinas térmicas

| N o O] b~ W

Armazenando energia elétrica
Fonte: Do autor (2022)

Os dados coletados no referido livro direcionou ao entendimento de que, apesar de se
tratar de um livro de uma macroéarea, ele é totalmente voltado ao ensino da disciplina de
Quimica, com foco principal na Quimica Verde e suas aplicacdes. Essa afirmativa pode ser

visualizada em todos os seus capitulos e pode ser visualizados nos exemplos das figuras 9 e 10.

Figura 9. Imagem apresentada no Capitulo 1 do livro 136 de Quimica do Novo Ensino Médio

Fonte: Mortimer et. al, (2020, p.10)
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Figura 10. Imagem apresentada no Capitulo 3 do livro 136 de Quimica do Novo Ensino Médio

Fonte: Mortimer et. al, (2020, p.31)

Levando em consideracdo o que Lenard&o et. al, (2003) considera sobre a QV, é possivel
compreender que a sua abordagem direta em livros didaticos, assim como ocorreu nha
apresentacdo do livro 136, corrobra para o alcance dos objetivos da sua criagdo. Isso pode ser
compreendido através da forma como a QV pode direcionar pessoar a inovarem, desenvolverem
e aplicarem substancias a fim de que sejam reduzidos impactos no meio ambiente. Essa
importancia € ainda mais evidente quando é compreendido que a Quimica esta presente em todo
0 nosso cotidiano e faz parte de processos muito importantes de manutenc¢do da vida humana.

E nesse mesmo sentido que podemos notar a importancia de uma boa estruturacio de
um livro didatico, principalmente de areas de exatas, como € o caso da disciplina de Quimica.

Pois, o livro auxilia no processo de entendimento, bem como de visualizagdo de pontos
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importantes que contemplam a teoria de tudo o que estéa sendo apresentado ao aluno (SOARES,
2017).

Seguindo pela andlise dos livros, mais precisamente o que denominamos de 137,
recebeu o titulo de “Matéria, energia ¢ vida: uma abordagem interdisciplinar: materiais e
energia: desafios contemporaneos das juventudes”. Ele ¢ um pouco maior em quantidade de
paginas do que os outros 4 analisados, possuindo 272 péginas. O livro possui 3 unidades e 7
capitulos. Apesar de trazer uma ampla abordagem sobre a Quimica, como o seu préprio titulo
revela, os contetdos especificos sdo direcionados, principalmente, ao corpo humano e as
implicagdes na juventude.

No Quadro 13 é possivel notar as divisdes das unidades, tendo em vista a apresentacdo

dos seus titulos para a compreensdo sobre 0 que trata cada unidade:

Quadro 13. Subdivisdo das unidades do Livro 137- Novo Ensino Médio

NuUmero da
unidade TITULO DA UNIDADE
1 Drogas, cigarro e bebidas alcoolicas: uma perspectiva
interdisciplinar.
2 Corpo, saude e nutricao.
3 Adolescéncia: anos de grandes mudancas

Fonte: Do autor (2022)

Através desses titulos, é possivel perceber que a Quimica apresentada nesse decorrer foi
relacionada aos contetidos bioldgicos que direcionam também & formacao cidada do aluno. E
importante destacar que cada eixo de conteudo apresentado nos livros didaticos sdo importantes
e, em conjunto, buscam alcancar o objetivo que o ensino da disciplina de Quimica e as dmais

disciplinas da macroarea de ciéncias da natureza e suas tecnologias possuem, que é:

Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o
mundo natural e para planejar, executar e avaliar interven¢Bes praticas. Aplicar as
tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros
contextos relevantes para sua vida (BRASIL, 2000, p.12-13).

Ap0s todo o processo de analises das unidades e capitulos dos livros apresentados, assim
como ocorreu com os livros do Antigo Ensino Médio, foi feita uma mensuracdo sobre a
frequéncia de apari¢do dos assuntos relacionados a QV e Educagdo Ambiental. Desse modo,

foi possivel perceber que os livros 133, 134 e 137 de Mortimer et. al, (2020) ndo apresentaram
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nenhum conteddo relacionado a QV. Assim, entende-se que somente 2 livros, sendo eles os 136
e 137 apresentaram, respectivamente, 5 (55,6%) capitulos sobre a QV e 8 (100%) direcionados
a essa tematica:
No Gréfico 2 é possivel notar os dados descritos:
Eixo Y= Frequéncia de abordagem da Quimica Verde em livros do Novo Ensino Medio.
Gréfico 2. Eixo Y

100%

0
0
I 55,55%
0

133 134 135 136 137

Fonte: Do autor (2022)

Essas analises realizadas, tanto de livros do antigo Ensino Médio como do novo Ensino
Médio direcionam ao entendimento de que existem diferencas entre a forma como a QV é
abordada nos instrumentos didaticos, bem como na frequéncia em que elas aparecem. 1sso pode
ser verificado ao ser feito um comparativo entre os Graficos 1 e 2, visto que no Gréfico 1,
relacionado aos livros do antigo Ensino Médio, demonstra que, ainda que apareca com menor
frequencia no livro do 3° ano, a QV é amplamente trabalhada, o que ocorreu somente em um

livro do novo Ensino Médio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Todo o processo que envolveu a analise e discussdo dos dados fez com que fosse
compreendido que a Educacdo Ambiental é trabalhada de maneira transversal e pode ser
amplamente discutida dentro do contexto da Quimica Verde. Além disso, podemos
compreender que existe uma potencial importancia da Educacdo Ambiental no Ensino de
Quimica, principalmente no que se refere ao conhecimento que o aluno deve ter sobre o meio
no qual ele esté inserido.

As analises dos livros didaticos de Quimica do Antigo e Novo Ensino Médio ainda
fizeram com que fosse possivel perceber diferencas entre o tratamento da Quimica Verde nos
dois livros, visto que Fonseca (2016), autora do livro do antigo Ensino Médio, demonstrou uma
preocupacao em sempre trabalhar a QV e ainda situar os alunos atraves de noticias atuais e de
facil relacdo com a realidade. Esse entendimento ndo pode anular a frequéncia em que a QV foi
tratada em livros do Novo Ensino Médio. Entretanto, € notoria que a preocupacéo em abordar
essa tematica nesses livros foi menor, visto que os dados demonstram claramente essa reducao
de abordagem.

Mesmo tendo conhecimento de que a Quimica é uma disciplina transversal e trabalha
com diversas areas do conhecimento, € importante destacar a importancia de trabalhar a QV,
assim como Fonseca demonstrou, haja vista que o entendimento possibilitado por ela pode
proporcionar ao aluno uma amplitude de conhecimento que permeia por todas as demais areas,
principalmente pelo fato de ela direcionar o homem a tomada de decisdes corretas tanto para
com o meio ambiente como para com ele mesmo.

Além dessas questBes, foi possivel perceber que a forma como Fonseca (2016) e
Mortimer et. al (2020) abordaram a QV dentro de um contexto bem atual, traz a realidade de
que ela esta presente desde as coisas mais simples do cotidiano até as mais complexas, o que
possibilita ao aluno muito mais do que sensibilizacdo no que se refere as causas ambientais,
mas também promove mudancas importantes no comportamento dele.

Diante de todo o exposto, foi possivel perceber atraves dos resultados dessa pesquisa
que a QV tem ganhado espa¢os em algumas obras, mas que a atualizacdo dos livros do novo
Ensino Médio ndo abriu tanto espaco para ela. Entretanto, concluiu-se que é essencial que a QV
seja melhor trabalhada no Ensino Medio, principalmente por ser o periodo de formagdo do
senso critico do aluno, direcionando-o0 a uma educacdo ambiental critica, reflexiva e embasada
em principios que podem possibilitar melhoramento da qualidade de vida humana e

prolongamento dos recursos naturais disponiveis.
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