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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a aplicacdo dos principios da Quimica
Verde no ensino de Quimica, destacando a importancia de praticas sustentaveis que
minimizem 0s impactos ambientais e promovam a consciéncia ecolégica entre 0s
estudantes. A Quimica Verde é baseada em 12 principios que visam reduzir o uso de
substancias toxicas, economizar recursos e promover o uso de materiais renovaveis,
sendo uma abordagem essencial para a construgdo de uma educacdo cientifica
alinhada com os desafios ambientais atuais. Dessa forma, a pesquisa busca
compreender como a adocao desses principios no ensino de Quimica pode auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem, incentivando praticas laboratoriais mais seguras
e sustentaveis. Para tanto, foi realizada uma pesquisa qualitativa e descritiva,
utilizando como instrumentos a aplicagédo de entrevistas com docentes de escolas
publicas de Parnaiba-PI, a fim de coletar dados sobre a implementacdo da Quimica
Verde no contexto educacional. Para embasamento tedrico, foram utilizados autores
como Anastas e Warner (1998), Silva et al. (2020), e Sousa et al. (2020), que discutem
os fundamentos da Quimica Verde e sua importancia no ensino de Quimica. Os dados
foram analisados por meio da Andlise de Conteudo, visando identificar as
contribuicdes pedagdgicas dessa abordagem para o desenvolvimento de praticas
educativas mais sustentaveis. Os resultados evidenciam que, apesar dos desafios na
implementacdo da Quimica Verde, sua ado¢do no ensino médio favorece praticas
pedagogicas mais sustentaveis e o engajamento dos alunos. Conclui-se que sua
incorporagao na educacao contribui para a formagao de cidaddos mais conscientes e

alinhados as questdes ambientais atuais.

Palavras-chave: quimica verde; ensino de quimica; sustentabilidade; préticas

educativas.



ABSTRACT

This research aims to analyze the application of Green Chemistry principles in
Chemistry teaching, highlighting the importance of sustainable practices that minimize
environmental impacts and promote ecological awareness among students. Green
Chemistry is based on 12 principles that seek to reduce the use of toxic substances,
conserve resources, and promote the use of renewable materials, making it an
essential approach for scientific education aligned with current environmental
challenges. Thus, the study seeks to understand how adopting these principles in
Chemistry education can enhance the teaching and learning process, encouraging
safer and more sustainable laboratory practices. A qualitative and descriptive study
was conducted, using interviews with public school teachers in Parnaiba-PI to collect
data on the implementation of Green Chemistry in the educational context. Theoretical
references included authors such as Anastas and Warner (1998), Silva et al. (2020),
and Sousa et al. (2020), who discuss the foundations of Green Chemistry and its
relevance to Chemistry teaching. The data were analyzed through Content Analysis to
identify the pedagogical contributions of this approach to the development of more
sustainable educational practices. The results show that, despite challenges in
implementing Green Chemistry, its adoption in high school fosters more sustainable
teaching practices and increases student engagement. It is concluded that integrating
Green Chemistry into education contributes to shaping more environmentally

conscious citizens, aligned with current sustainability issues.

Keywords: green chemistry; chemistry teaching; sustainability; educational practices.
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INTRODUCAO

Historicamente, a Industria Quimica contribuiu na degradacdo ambiental,
emergindo como uma das principais responsaveis pelos impactos negativos no meio
ambiente. Diante desse cenario, a adocdo de praticas sustentaveis tornou-se uma
urgéncia, ndo apenas para prevenir, mas também para reverter os danos causados
aos ecossistemas. A implementacdo imediata de medidas adequadas € vital para
enfrentar as previsdes alarmantes sobre o futuro do planeta, que indicam ameacas
significativas a vida na Terra (Alves et al., 2020).

A realidade atual exige que a sociedade e as industrias reavaliem suas praticas.
N&o se trata apenas de minimizar os impactos, mas de transforma a maneira como
produzimos e consumimos. Cada acdo tomada hoje definira o tipo de planeta que as
futuras geracbes herdardo. Por isso, praticas sustentaveis ndo sdo uma escolha
opcional, mas uma obrigacdo moral e ética.

Nesse contexto, a busca por alternativas que promovam uma sociedade mais
limpa e sustentavel tem se intensificado ao longo dos anos. A partir da década de
1990, surgiu a Quimica Verde (QV), que visa transformar 0s processos quimicos
industriais para torna-los menos toxicos e poluentes, contribuindo para a reducédo dos
impactos ambientais (Gomes et al., 2022).

Essa transformacdo também reflete uma crescente conscientizacdo global
sobre os limites do nosso planeta. Ndo ha como continuar explorando recursos
naturais de forma desenfreada, sem pensar nas consequéncias a longo prazo. A QV
€, de certo modo, um reflexo dessa necessidade urgente de harmonizar o progresso
tecnolégico com o cuidado ambiental.

A educacdo tem um papel central nessa transformacao, especialmente no
ensino de Quimica. Ensinar os alunos a pensar de forma critica sobre as questdes
ambientais, a tomar decisbes mais conscientes e a refletir sobre os impactos de suas
acOes € fundamental para formar uma geracdo mais responsavel. Ao incluir os
principios da QV no contexto educacional, ndo apenas preparamos os estudantes
tecnicamente, mas também os capacitamos a compreender a importancia de uma
ciéncia que respeita o equilibrio ecoldgico.

Integrar essa perspectiva ao contexto educacional é crucial para promover uma
visdo sustentavel. No Ensino de Quimica, é necessario pensar e planejar o uso de

recursos e materiais didaticos que apoiem a construcdo de uma ciéncia voltada para
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a sustentabilidade. Isso envolve o amadurecimento dos alunos por meio de reflexdes,

tomadas de decisGes e pensamentos criticos sobre questdes socioambientais (Sousa,
Silva, Costa, 2020).

A QV destaca-se como uma abordagem inovadora e essencial na educacéo,
promovendo a conscientizacdo e a pratica de uma ciéncia responsavel e ética. Ao ser
incorporada ao curriculo escolar, proporciona aos estudantes nao apenas
conhecimento técnico sobre processos quimicos menos prejudiciais ao meio
ambiente, mas também inspira uma nova geracao a adotar praticas sustentaveis em
suas vidas cotidianas. Esse enfoque educacional € fundamental para construir uma
sociedade que valoriza e prioriza a saude do planeta, incentivando a responsabilidade
ambiental desde os primeiros anos de ensino (Almeida et al., 2019).

A promocéao de uma sociedade sustentavel por meio da QV vai além da simples
aplicagcdo de técnicas; ela promove uma mudanca de mentalidade que pode ter um
impacto duradouro no futuro do meio ambiente e na qualidade de vida de todas as
espécies (Silva et al., 2023). Integrar a QV nas praticas experimentais no Ensino de
Quimica oferece uma abordagem inovadora e responsavel na formacgéao dos alunos.
Ao adotar técnicas e principios da QV, como a reducdo de residuos e o uso de
reagentes menos toxicos, 0s experimentos tornam-se ndo apenas mais seguros e
sustentaveis, mas também educam os estudantes sobre a importancia de praticas
laboratoriais ecolégicas. Essa metodologia enriquece a compreensao dos conceitos
guimicos e prepara os alunos para enfrentar desafios ambientais reais com solucdes
criativas e sustentaveis (Souza, 2020).

Ao promover esses valores no ambiente escolar, cria-se um ciclo virtuoso: os
alunos levam para suas vidas o que aprendem nas aulas, influenciando as pessoas
ao seu redor e perpetuando a importancia de praticas sustentaveis. Assim, a QV néo
€ apenas uma matéria, mas uma filosofia de vida que molda cidaddos mais
conscientes e preparados para cuidar do meio ambiente.

Diante do exposto, a problemética de pesquisa €é: Qual a contribuicdo dos
principios da Quimica Verde no ensino de Quimica? A pesquisa surgiu do interesse
em explorar novas metodologias para o0 ensino de Quimica e compreender a QV em
sua totalidade.

O texto foi organizado da seguinte maneira: além das notas introdutérias que

contextualizam a pesquisa, o Capitulo I aborda “Quimica Verde no Ensino de Quimica:



15
Abordagens e Préticas Sustentaveis”, com foco no contexto da Quimica Verde e sua

aplicagéo no ensino de Quimica. O Capitulo Il contém “Abordagem Metodoldgica:
Etapas da Pesquisa”, detalhando o processo de coleta de dados, incluindo o tipo de
pesquisa realizada, a descricdo dos participantes, e os métodos e instrumentos
empregados na coleta de dados.

Além disso, o Capitulo 111, intitulado “Quimica Verde: Caminhos para um Futuro
Sustentavel”, apresenta e discute os dados coletados, os quais s&o organizados em
trés categorias distintas, com base no posicionamento dos professores entrevistados.
As categorias sdo: Contribuicdes pedagogicas da Quimica Verde no contexto
educacional; A importancia dos pilares da Quimica Verde na sala de aula;
Experimentos sustentiveis no Ensino de Quimica.

Por fim, as Consideracdes Finais visam retomar o objetivo estabelecido no
estudo, buscando responder a questdo proposta, e atribuindo aos resultados
alcancados ao longo da pesquisa as devidas interpretacdes e conclusoes.

e Objetivo Geral: Identificar a contribuicdo pedagogica dos principios da
Quimica Verde no contexto educacional.

e Objetivos Especificos:
1) Analisar a evolugao historica e os principios da Quimica verde;

2) Destacar os pilares da Quimica Verde e aplicagfes destes em sala de aula;

3) Refletir sobre a importancia de experimentos sustentaveis no Ensino de

Quimica.
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CAPITULO |

QUIMICA VERDE E O ENSINO DE QUIMICA: ABORDAGENS E PRATICAS
SUSTENTAVEIS

Ao longo dos anos, a industria quimica tem desempenhado um papel crucial na
manutencdo e melhoria da qualidade de vida, através da producdo de diversos
produtos essenciais como petroquimicos, agroquimicos, medicamentos, polimeros,
tintas e conservantes. No entanto, essa mesma industria também tem sido
responsavel por seérios impactos ambientais devido aos residuos gerados.
Tradicionalmente, a justificativa tem sido o foco no bem-estar da populacdo, sem a
devida consideracdo dos efeitos negativos ao meio ambiente. A QV propde uma
mudanca nesse paradigma, promovendo praticas sustentaveis e conscientes, que
busquem equilibrar a producao industrial com a preservacdo ambiental, sendo essa
uma abordagem fundamental que deve ser incorporada nos sistemas educacionais
para garantir um futuro mais sustentavel (Sousa, Silva, Costa, 2020).

A QV surge, entdo, como uma resposta indispensavel as demandas ambientais
e sociais contemporaneas. Ela incentiva a reformulacdo de processos industriais,
visando minimizar o uso de substancias nocivas, reduzir o consumo de energia e
diminuir a geracdo de residuos. Além disso, os principios da QV incentivam a
utilizacdo de matérias-primas renovaveis e o desenvolvimento de produtos mais
seguros para 0 meio ambiente e para a saude humana.

A incorporacdo desses principios na educacéo, desde o ensino basico, pode
preparar as novas geracoes para enfrentar os desafios globais de maneira inovadora
e consciente, formando profissionais mais responsaveis e capazes de implementar
solugdes que promovam tanto o desenvolvimento industrial quanto a conservagéo dos
recursos naturais.

O conceito QV foi introduzido em 1993, seguindo a ampliagédo do programa
“‘Rotas Sintéticas alternativas para a prevencéao de Polui¢do”, que havia sido proposto
em 1991 pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA). Em 1995,
com o intuito de valorizar inovagdes tecnoldgicas que reduzem a geracao de residuos
em diversos setores industriais, 0 governo norte-americano langou o programa de
premiacdo The Presidential Green Chemistry Challenge (PGCC). Em 1997, foi
fundado o Green Chemistry Institute (GCI), uma entidade voltada para a promoc¢éao da

Quimica verde, que firmou uma parceria com a American Chemical Society (ACS) em
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janeiro de 2001. Ainda em 1997, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada

(IUPAC) organizou a sua primeira Conferéncia Internacional em Quimica verde,
realizada em Veneza (Vaz, Junior, Pastre, 2024).

Entretanto, s6 em 1998 que o termo QV passou a ser conhecido com
abrangéncia, apos o livro Green Chemistry: Theory and Practice (Quimica Verde:
Teoria e Pratica) de Paul Anastas e John Warner, no livro destaca os 12 principios
(FIGURA 1) estabelecidos no ramo da Quimica Verde. Segundo Anastas e Warner
(1998, p.11, apud Sandri e Filho, 2019), a Quimica Verde é definida como:

A concepcdo, desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos
guimicos com o objetivo de reduzir ou eliminar a utilizagdo e a geragao de
substancias prejudiciais a saude e ao meio ambiente (Anastas e Warner, 1998,
pag.11).

Figura 1. Os 12 principios da Quimica verde

1. Prevencao de
Residuos;

3. Sinteses
Quimicas menos
Perigosas;

2. Economia
Atomica;

12 principios da
Quimica Verde

5. Solventes e
Auxiliares mais
Seguros;

4. Design de
Produtos Seguros;

»

6. Busca pela
eficiéncia
Energética;

9. Catalise;

8. Evitar a
Formacao de
Derivados;

7. Uso de Fontes
Renovaveis de
Matéria-Prima;

10. Design para a
Degradacao;

12. Minimizar o
Potencial de
Acidentes;

11. Analise em
tempo real para
evitar a Poluicao;

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)
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Os doze principios da QV, sao incorporados em praticas sustentaveis, visando

uma aplicacao sustentavel da Quimica na sociedade, conforme descrito no (QUADRO
1). Esses principios sdo definidos de forma criteriosa para promover o
desenvolvimento sustentavel e minimizar o impacto ambiental (Sousa, Silva, Costa,
2019).

Quadro 1 - Os 12 Principios da Quimica verde

1. Prevencéao de Residuos Evitar a formacéo de residuos para ndo o
tratar, eliminando a possibilidade de
poluicao;

2. Economia Atomica Deve-se procurar desenhar metodologias
sintéticas que possam maximizar a
incorporagdo de todos o0s materiais de
partida no produto final.

3. Sinteses Quimicas Sempre que praticavel, a sintese de um

menos rigorosas produto quimico deve utilizar e gerar
substancias que possuam pouca oOu
nenhuma toxicidade a saude humana e ao
ambiente.

4. Design de Produtos Os produtos quimicos devem ser

Seguros desenhados de tal modo que realizem a
funcdo desejada e a0 mesmo tempo nao
sejam toxicos.

5. Solventes e Auxiliares A utilizacdo de substancias auxiliares como

mais seguros solventes, agentes de purificacdo e secantes
precisa ser evitada ao maximo; quando
inevitavel a sua utilizacdo, estas substancias
devem ser in6écuas ou facilmente

reutilizadas.



6. Busca pela Eficiéncia

Energética

7. Uso de Fontes renovaveis

de matéria-prima

8. Evitar a Remocdo de

Derivados

9. Catdlise

10. Design para

Degradacéo

11. Andlise em tempo real

para evitar a poluicao

12. Minimizar o potencial de

acidentes

Os impactos ambientais e econdmicos
causados pela geracédo de energia utilizada
em um processo quimico precisam ser
considerados. E necessario 0
desenvolvimento de processos que ocorram
a temperatura e pressao ambientes.

O uso de biomassa como matéria-prima
deve ser priorizado no desenvolvimento de
novas tecnologias e processos.

Processos que envolvem intermediarios com
grupos bloqueadores,
protecao/desprotecéo, ou qualquer
modificacdo tempordria na molécula por
processos fisicos e/ou quimicos devem ser
evitados.

O uso de catalisadores deve ser escolhido
em substituicao aos reagentes
estequiométricos.

Os produtos quimicos precisam ser
projetados para a biocompatibilidade. Apés
sua utilizacdo ndo deve permanecer no
ambiente, degradando-se em produtos

in6culos.

O monitoramento e controle em tempo real,
dentro do processo, deverdo  ser
viabilizados. A possibilidade de formacao de
substancias toxicas devera ser detectada
antes de sua geragao.

A escolha de substancias, bem como sua
utilizagdo em um processo quimico, deve
procurar a minimizacdo do risco de

acidentes, como vazamentos, incéndios e

19
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explosoes.

Fonte: A autora, com base em (Sousa et al, 2020).

Os 12 principios da QV enfatizam a necessidade do desenvolvimento
sustentavel, garantindo o bem-estar das pessoas sem prejudicar o meio ambiente e
as geracoes futuras. Eles promovem praticas industriais conscientes, reconhecendo
0S riscos do esgotamento dos recursos naturais e a importancia de seguir
regulamentacdes ambientais rigorosas para um futuro mais equilibrado e
economicamente viavel (Sousa, Silva, Costa, 2020).

Avaliar um procedimento quimico segundo os 12 principios da QV € essencial,
determinando quais principios sao aplicaveis a cada caso. A "verdura" (utilizacdo de
praticas sustentaveis que reduzem impactos ambientais em processos quimicos) de
um experimento pode ser prevista e avaliada com base em critérios como auséncia
de efeitos nocivos para humanos e o meio ambiente, ndo geracao de residuos toxicos,
baixo consumo de energia, preparacao segura e uso de fontes renovaveis. Embora a

guimica verde deva ser uma meta, alcancar todos 0s seus aspectos € raro.

1.1 IMPACTOS AMBIENTAIS DA QUIMICA TRADICIONAL

A QV surge como resposta direta para os impactos ambientais negativos
gerados por praticas da Quimica tradicional oferecendo uma alternativa sustentavel.
No campo das Ciéncias Naturais, a Quimica ocupa uma posicdo central ao
proporcionar uma compreensao aprofundada das transformacdes que ocorrem no
mundo ao nosso redor. Sua importancia vai além da simples andlise de reactes
guimicas, sendo essencial para o avan¢o econémico e tecnolégico de diversas areas.
Ao explorar os principios da Quimica, é possivel desenvolver novos materiais,
processos industriais eficientes e tecnologias inovadoras que impulsionam o
progresso da sociedade. Dessa forma, a Quimica ndo so6 contribui para a ampliacao
do conhecimento cientifico, mas também desempenha um papel crucial no
desenvolvimento sustentavel e na melhoria da qualidade de vida (Abiquim, 2019;
Carvalho, Santos, 2022).

Os produtos quimicos desempenham um papel essencial na vida moderna. No

entanto, o crescimento das atividades quimicas, impulsionado pela expanséo da
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populacédo global, tem exposto constantemente a sallde humana e o meio ambiente a

uma variedade de substancias, provenientes de diversas fontes e através de
diferentes canais. Dessa forma, a constru¢do de uma sociedade sustentavel no futuro
exigira que produtos e processos quimicos sejam desenvolvidos com base em
principios que priorizem a seguranca e a compatibilidade com a vida (Escher,
Stapleton e Schymanski, 2020; Zimmerman, Anastas, Erythropel et al., 2020).

Desse modo, com o advento do modelo capitalista industrial moderno, a
indUstria quimica desempenhou um papel significativo no aumento da toxicidade
ambiental, resultando em graves impactos sobre 0 meio ambiente. Esse fendmeno se
manifestou principalmente através da poluicdo dos recursos hidricos e da atmosfera,
intensificando a ocorréncia de desastres naturais, o aquecimento global e a extingédo
de diversas espécies, tanto vegetais quanto animais. Esses fatores, por sua vez, tém
comprometido a salde humana e a qualidade de vida, evidenciando as
consequéncias das praticas industriais sobre o equilibrio ecoldgico (Sousa, Silva,
Costa, 2020).

Dessa forma, a crescente degradacao ambiental e o esgotamento dos recursos
naturais, resultantes de seu uso indiscriminado e insustentavel, tém despertado uma
preocupacao significativa entre ambientalistas e autoridades. Essa preocupacao se
expandiu além das esferas técnica e governamental, alcancando também o setor
empresarial. Como consequéncia, gestores e estrategistas organizacionais estao
cada vez mais conscientes da necessidade de adotar uma postura mais responsavel
e sustentavel em relacdo ao meio ambiente (Benedicto, Benedicto, Silva, 2019).

Para promover um desenvolvimento sustentavel, é fundamental integrar
diversas areas do conhecimento, com a Quimica desempenhando um papel central,
especialmente nos conceitos de "Quimica Sustentavel" e "Quimica Verde” a Quimica
Sustentavel € um conceito amplo que busca integrar a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social em todos os processos quimicos. A QV € um subconjunto da
Quimica Sustentavel, focando em 12 principios especificos para minimizar impactos
ambientais, como a reducao de residuos e o uso de materiais mais seguros. O desafio
principal é criar processos e produtos que sejam tanto sustentaveis quanto
competitivos, utilizando recursos renovaveis ou fosseis de forma responsavel, com
énfase na reciclagem e na viabilidade econdmica, ambiental e social (Bernela et al.,
2017, apud Meneghetti, Suarez, Meneghetti, 2022).
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Além de sua centralidade na sustentabilidade, a Quimica também se destaca

pela sua capacidade de inovar em processos que minimizam o impacto ambiental.
Isso inclui o desenvolvimento de tecnologias limpas, que reduzem a emissao de
poluentes e promovem o uso eficiente de recursos naturais. A integracéo de fontes de
energia renovavel, como a solar e a edlica, com processos quimicos inovadores, é
outra area de grande potencial. Ademais, a Quimica Verde busca ndo apenas mitigar
danos, mas também criar novas oportunidades econdémicas, ao transformar residuos
em matérias-primas valiosas e promover a economia circular. Dessa forma, a Quimica
ndo sO apoia a sustentabilidade, mas também impulsiona a transicdo para uma
economia mais resiliente e ecologicamente equilibrada (Meneghetti, Suarez,
Meneghetti, 2022).

1.2 APLICACOES DA QUIMICA VERDE NO ENSINO DE QUIMICA

Os aspectos quimicos envolvidos no uso de materiais em uma sociedade
sustentavel devem priorizar a eficiéncia em tudo o que é criado ou consumido. O futuro
da quimica ndo se baseia apenas na reflexdo sobre o uso de produtos quimicos
sintéticos, mas sim na compatibilidade, natureza e processos de producdo de
compostos que promovam uma conduta responsavel (Zimmerman et al., 2020).
Seguindo essa direcdo, a QV emerge como precursora de uma quimica mais
sustentavel, apoiando o desenvolvimento sustentavel (Zuin et al., 2021; Silva et al.,
2023).

Dessa forma, a Quimica Verde se torna ndo apenas uma abordagem ambiental,
mas também um meio de reestruturar processos e praticas dentro da industria, sem
comprometer o desenvolvimento econémico. A compatibilidade entre o progresso
tecnolégico e a sustentabilidade surge como a principal diretriz, garantindo que a
ciéncia e o desenvolvimento possam caminhar lado a lado, respeitando os limites do
planeta.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), enfatiza a necessidade de integrar
temas como sustentabilidade e praticas ambientais responsaveis ao Ensino de
Quimica, abordando conceitos fundamentais para uma sociedade mais consciente e
ecologicamente equilibrada. A BNCC destaca que o ensino de Ciéncias da Natureza
promova a “conscientizacédo sobre 0 uso sustentavel dos recursos naturais” e incentiva

a “avaliagao critica dos impactos ambientais” relacionados ao desenvolvimento e uso
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de produtos quimicos (Brasil, 2018).

Além disso, a BNCC sugere que o ensino de Quimica deve estimular o
pensamento critico e promover "acdes voltadas para a sustentabilidade e a
preservacao do meio ambiente", desse modo, incluindo atividades que proporcionem
aos estudantes a compreensdo dos principios da Quimica Verde, de modo que
possam avaliar os processos quimicos com base em critérios de sustentabilidade e
impacto ambiental.

O Ensino de Quimica visa capacitar os individuos a interagir de maneira
consciente e ativa com o mundo, promovendo sua compreenséo e melhoria. Incluir
uma perspectiva positiva sobre a Quimica é fundamental nas iniciativas que buscam
assegurar um futuro sustentavel, igualitario e inclusivo. Como ciéncia que amplia a
percepcdo do mundo, tornar o ensino de Quimica mais sustentavel contribuira para o
empoderamento das futuras geragdes, proporcionando 0 suporte necessario para o
desenvolvimento humano sem prejudicar a qualidade de vida (Silva et al., 2023).

A proposta de inserir a Quimica Verde no ensino escolar, portanto, vai além de
uma simples adequacéo curricular. Trata-se de proporcionar aos alunos uma formacgéo
que os prepare para os desafios ambientais do futuro, capacitando-os a tomar
decisbes informadas e responsaveis, com base em uma sélida compreensdo da
ciéncia e da sustentabilidade. A BNCC recomenda que o Ensino de Quimica incorpore
metodologias investigativas e experimentais, permitindo que o0s estudantes
desenvolvam uma visdo responsavel e inovadora diante dos desafios ambientais
contemporaneos.

Por sua visao inovadora, a QV no contexto educacional, pode ser utilizada de
diversas maneiras, associadas ao contedudo curricular, desde questdes
estequiométricas relacionando o rendimento, até a questdo de sustentabilidade,
utilizacdo e manejo adequado do meio ambiente , porém ,diferenciando da Quimica
Ambiental, onde esta relacionada as consequéncias negativas provocadas pelo
homem no meio ambiente, a QV adentra com seus principios de maneira preventiva,
buscando processos que minimizem ou evitem a degradacdo ambiental, com o0 uso
mais racional de todos os componentes da reacdo (Melo, Souza, 2022).

Seguindo essa linha de pensamento, o ensino de Quimica Verde abre espaco
para novas abordagens pedagdgicas, que estimulam o pensamento critico e a

inovacado entre os alunos. Isso contribui para que as futuras geracdes desenvolvam
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uma postura preventiva em relacdo aos problemas ambientais, ao invés de apenas

remedia-los. Esse avanco na educacéo reflete uma necessidade global de alinhar as
praticas educativas as realidades ambientais. Ao incorporar a sustentabilidade de
maneira mais efetiva, o ensino de quimica se torna uma ferramenta poderosa na
construcéo de um mundo mais equilibrado e justo.

Segundo, Nardotto e Bernadelli (2019) argumentam que, além da urgéncia por
inovacao, € crucial o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que ndo apenas
promovam a sustentabilidade, mas também tornem o processo de ensino-
aprendizagem mais eficaz e acessivel. Essas estratégias devem ser capazes de
integrar praticas inovadoras com a responsabilidade ambiental, garantindo que a
educacdo evolua de maneira a atender as necessidades contemporaneas sem
comprometer o futuro.

A QV tem exercido uma influéncia significativa e diversificada nas abordagens
especificas de pesquisa dos quimicos, promovendo uma evolugdo promissora no
Brasil. De forma ampla, essa abordagem vem transformando praticas cientificas,
incentivando o desenvolvimento de métodos sustentaveis e inovadores. No contexto
brasileiro, esse movimento tem se destacado pela crescente adoc¢do de principios
ecologicos, que nao apenas aprimoram as metodologias de pesquisa, mas também
contribuem para a formacao de uma nova geracao de cientistas comprometidos com
a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental (Nardotto, Bernadelli, 2019).

De acordo com Zuin (2011, p. 78, apud Sandri Filho, 2019), a autora identifica
a existéncia de duas vertentes na QV, conforme a citagao a seguir:

Em relagdo ao desenvolvimento sustentavel e & Educacéo, h4, na Quimica
Verde, uma concepcao que defende, quase exclusivamente por meio de
“praticas e técnicas ambientalmente corretas”, injetar comportamentos nos
estudantes. JA& outra concep¢do apregoa que por meio da producdo
ressignificada - baseada em novas racionalidades que levem em conta a
sustentabilidade socioambiental e suas implicacBes éticas -, de aparatos
cientificos e tecnol6gicos menos impactantes aos seres vivos e ao meio, ha
a possibilidades de se engendrar processos formativos criticos e
emancipatorios, que solicitam a participacao efetiva do individuo, que pensa
e sente, para a constru¢do do bem coletivo (Zuin, 2011, pag. 78).

De maneira pratica, no contexto das atividades quimicas, a primeira abordagem
esta relacionada principalmente ao uso dos principios como ferramenta para incorporar

praticas mais sustentaveis, consideradas ambientalmente mais adequadas,
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mantendo ou até aumentando os beneficios econdmicos. No entanto, essa

abordagem ndo questiona profundamente a nocdo de meio ambiente,
desenvolvimento ou a relag&o entre sociedade e natureza (Sandri, Filho, 2019).

Segundo Sandri e Filho (2019) no campo educacional, essa perspectiva pode
ser evidenciada pela simples incluséo dos principios da Quimica Verde em atividades
experimentais ou por abordagens superficiais que ndo examinam criticamente as
interagfes da Quimica com o meio ambiente e a sociedade. Essa visdo limitada
impede que o ensino de Quimica Verde promova uma educacdo ambiental
verdadeiramente critica, ja que tais abordagens sdo limitadas e restringem a
compreensdo do meio ambiente apenas aos seus aspectos naturais. Nessa
perspectiva, 0 ambiente, apesar de nao ser tratado apenas como uma externalidade,
nao € visto em toda a sua complexidade, deixando de lado importantes dimensoes.

Diante do exposto, a insercdo da Quimica Verde na formacgéo de professores
deve levar em consideracao os diferentes modelos de abordagem desse tema, com o
objetivo de guiar propostas de aplicagdo no Ensino Médio que, alinhadas a correntes
pedagogicas criticas e progressistas, promovam um ensino mais contextualizado e
emancipador (Sandri, Filho, 2019).

Além disso, a busca pela sustentabilidade também se faz necesséaria na
Educacéo, sobretudo no Ensino de Quimica. Entende-se que a sustentabilidade, vista
como um processo que visa atender as necessidades presentes e futuras da
sociedade através do equilibrio entre as demandas humanas e a preservacao e uso
adequado dos recursos naturais, deve ser um tema central nos ambientes formativos,
com o intuito de contribuir para a formacdo de cidaddos responsaveis, criticos,

analiticos e conscientes quanto as questdes ambientais (Baptista et al., 2023).

1.3 ABORDAGEM DA QUIMICA VERDE POR MEIO DE EXPERIMENTOS
SUSTENTAVEIS

No cenério atual, onde as questbes ambientais tém ganhado destaque global,
a ciéncia Quimica enfrenta o desafio de se adaptar as demandas por praticas
sustentaveis. O ensino de Quimica, como campo essencial para a formagéo de novos
cientistas e profissionais da area, desempenha um papel crucial nesse processo de
transicdo. Incorporar os principios da QV nos curriculos académicos, especialmente

por meio de experimentos praticos sustentaveis, ndo apenas responde a essas
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exigéncias, mas também prepara os estudantes para contribuir de forma efetiva para

a sustentabilidade (Santos, Lima, Vieira, 2024).

Desse modo, os Experimentos praticos sustentaveis referem-se a aplicacédo de
préaticas laboratoriais que alinham os principios da QV com o ensino, promovendo o
uso consciente de recursos, a minimizacao de residuos e substituicdo de substancias
perigosas por alternativas mais seguras. Tais praticas sdo fundamentais para formar
uma mentalidade sustentavel entre os estudantes, transmitindo a importancia de
integrar a sustentabilidade no ensino de quimica para promover uma educacao que
responda as necessidades ambientais e sociais da contemporaneidade.

Em virtude, o tépico em si tem como objetivo analisar e discutir experimentos
sustentaveis no Ensino de Quimica, explorando como essas praticas podem ser
implementadas de forma eficaz no ambiente académico. A seguir, as principais
diferencas entre a Quimica tradicional e a QV, fundamentadas nos principios da QV,
ver Quadro 2 a seguir. Evidenciando assim, a evolu¢do do Ensino de Quimica em

direcdo a uma abordagem mais sustentavel.

Quadro 2 — Diferenias entre a Quimica Tradicional e a Quimica Verde

Matérias- Predominantemente ndo renovaveis, Prioriza matérias-primas
primas como petroleo e minerais. renovaveis e de baixo impacto
ambiental.

Geracdo de Altas quantidades de residuos Minimiza residuos, focando
residuos perigosos e de dificil descarte. em processos que convertem
a maioria dos reagentes em
produtos uteis.
Eficiéncia Processos que frequentemente Processos energeticamente
energética demandam muita energia, sem eficientes, com énfase em
preocupacao com eficiéncia. energia em energia
renovavel.
Toxicidade Uso de frequente de substancias  Substituicdo por alternativas
toxicas e perigosas. mais seguras € menos
toxicas.

Inovacao Focada principalmente na eficiéncia Orientada para a
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econbmica e na maximizacdo de sustentabilidade, equilibrando

producao. eficiéncia, custo e impacto
ambiental.

Educacéo Ensino focado em conceitos Integracdo dos conceitos da
tradicionais e pouco conectada a QV e sustentabilidade desde
sustentabilidade. 0S primeiros estagios de

formacao académica.
Fonte: A autora (2024)

Nesse sentido, os experimentos abordados por meio da QV séo baseados em
seus doze principios fundamentais. Segundo Souza, 2020, p. 09, a importancia de
praticas experimentais sobre a QV no ensino é essencial para que os alunos tenham
conhecimentos e pensamentos diferentes quanto a sustentabilidade, de acordo com

a citacao a seguir:

Dessa forma, o ensino da Quimica Verde em todos os niveis de educagéo se
faz necessario, visando desenvolver a capacidade critica do ser humano em
relacdo ao seu meio. Para isso, as atividades experimentais, quando
trabalhadas de forma correta e planejada, sdo de grande valia, visto que por
meio desses pode- se demonstrar visualmente como a Quimica Verde se
aplica, o que conduz a maior assimilacido de conceitos abordados nas aulas
e consequentemente da maior compreensdo dos assuntos apresentados
teoricamente (Souza, 2020, p. 09).

As atividades experimentais desempenham um papel crucial na compreensao
de conceitos no Ensino de Quimica. No entanto, € essencial buscar maneiras de
minimizar os riscos associados ao uso de substancias quimicas. Uma abordagem
eficaz é adaptar experimentos tradicionais para que sejam conduzidos de forma mais
sustentavel, alinhando-os aos principios da Quimica Verde. Abaixo, sdo listados
experimentos conhecidos que, quando revisados sob a OGtica da Quimica Verde,

oferecem alternativas mais seguras e ecologicamente responsaveis para 0 ensino.

1. Sintese de sabdo ecoldgico a partir de 6leo de cozinha usado

Este experimento envolve a saponificacdo de 6leos de cozinha usados para

produzir sabdo. Os alunos aprendem sobre reacdes de hidrélise alcalina e a
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importancia do reaproveitamento de residuos oleosos (Fernandes et al., 2019).

Principios da Quimica Verde: Prevencédo de residuos, uso de catalisadores

inbcuos.
. Sintese de plastico Biodegradavel a partir de amido

Os alunos produzem Bioplastico utilizando amido de mandioca e glicerol como
plastificante. Este experimento introduz conceitos de polimeros biodegradaveis

e sustentabilidade (Carniel et al., 2023).

Principios da Quimica Verde: Uso de materiais renovaveis, reducdo de

residuos.
Purificacdo de agua usando filtros de carvao ativado

Os alunos constroem filtros de agua utilizando carvao ativado obtido de
residuos agricolas, como cascas de coco. Este experimento mostra a
importancia da purificacdo de agua e a reutilizacao de residuos (Costa et al.,
2022).

Principios da Quimica Verde: Prevencdo de residuos, design de produtos

menos perigosos.
Degradacédo de corantes com Fotocatalise usando luz solar

Utilizando diéxido de titanio (TiO2) como fotocatalisador, os alunos promovem
a degradacao de corantes organicos em solucdo aquosa utilizando luz solar.
Este experimento destaca a importancia de tecnologias limpas no tratamento
de efluentes (Saggioro et al., 2012).

Principios da Quimica Verde: Eficiéncia energética, minimizacao de impactos

ambientais.
Extracdo de 6leos essenciais por arraste de vapor

Um experimento classico onde os alunos extraem 6leos essenciais de plantas,
como a horteld, utilizando a técnica de destilacao por arraste de vapor. Este
experimento é acessivel e demonstra a importancia dos métodos de extracao

ecologicos (Valentim e Soares, 2018)

Principios da Quimica Verde: Reducdo do uso de solventes perigosos,
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eficiéncia energética.

6. Indicadores naturais de pH a partir de vegetais

Os alunos podem criar indicadores de pH utilizando extratos de repolho roxo,
hibisco, ou beterraba. Este experimento é acessivel e mostra a versatilidade de

materiais naturais na quimica analitica (Oliveira, Sousa, Cole, 2022)

Principios da Quimica Verde: Substituicdo de substancias perigosas, uso de

solventes seguros.
7. Sintese de biodiesel a partir de 6leo de cozinha usado

Este experimento consiste na producdo de biodiesel utilizando 6leo de cozinha
usado como matéria-prima. Os alunos poderdo compreender reacdes de
transesterificacéo e discutir a importancia do reaproveitamento de residuos na

producdo de combustiveis (Freitas et al., 2022).

Principios da Quimica Verde: Uso de materiais renovaveis, prevencao de

residuos.

A implementacéo de experimentos sustentaveis através da Quimica Verde nas
praticas educativas ndo € apenas uma necessidade, mas uma responsabilidade frente
aos desafios ambientais e sociais contemporaneos. Ao integrar esses conceitos no
ensino, promovemos uma cultura de consciéncia ambiental entre os estudantes,
capacitando-os para atuarem de forma critica e inovadora no desenvolvimento de
solu¢des que minimizem os impactos negativos ao meio ambiente. A Quimica Verde,
ao incentivar a utilizacdo de recursos renovaveis, a reducéo de residuos e o uso de
substancias menos nocivas, fornece uma estrutura solida para a construgdo de um
futuro mais sustentavel. Assim, ao preparar os alunos para o enfrentamento desses
desafios, ndo apenas contribuimos para sua formacéo cientifica, mas também para o
desenvolvimento de cidaddos comprometidos com um planeta mais saudavel e
equilibrado (Souza, 2020).
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CAPITULO I

ABORDAGENS METODOLOGICAS: ETAPAS DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo descritas as abordagens metodologicas que orientam a
coleta e analise dos dados da pesquisa, com o objetivo de responder a questdo central:
gual a contribuicdo dos principios da QV para o Ensino de Quimica? S&o abordados
aspectos como o tipo de pesquisa, as ferramentas utilizadas para coletar as

informacdes, o perfil dos participantes e o método de andlise dos dados.

2.1 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa e descritiva, adequada
para explorar de forma aprofundada as percepcdes e praticas dos professores de
guimica quanto a incorporacédo de principios da QV em sala de aula. Segundo Lunetta
e Guerra (2023), pesquisar € uma jornada intelectual destinada a novas descobertas.
Seja no campo cientifico, com a meta de impulsionar o progresso tecnoldgico, ou no
ambiente académico, voltado para o aprofundamento do conhecimento, a pesquisa
desempenha um papel crucial. Nesse contexto, uma pesquisa qualitativa permite
captar os nuances das experiéncias dos participantes, tornando-se essencial quando
0 objetivo é entender praticas pedagdgicas e processos de ensino e aprendizagem.

Este estudo também se caracteriza como pesquisa de campo, pois coleta
informacdes diretamente dos participantes da pesquisa. A abordagem descritiva por
sua vez, facilita a documentacdo e a andlise das caracteristicas observadas,
contribuido para uma compreensdo detalhada dos fenémenos estudados e das
experiéncias relatadas. De acordo com Lunetta e Guerra (2023), “a pesquisa de
campo é uma forma de investigacdo que complementa as pesquisas bibliograficas e

documentais, permitindo a coleta de dados diretamente com pessoas ou grupos”.

2.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para investigar a aplicacdo da Quimica Verde no ensino, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com professores de Quimica da rede publica estadual
em Parnaiba — Piaui. Essa técnica permite uma flexibilidade que enriquece a coleta
de dados, pois combina questbes previamente definidas com a possibilidade de

explorar aspectos que surgem espontaneamente durante as entrevistas. De acordo
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com Sampaio (2022), a entrevista semiestruturada € uma ferramenta eficaz para obter

dados empiricos que refletem a experiéncia real dos participantes, possibilitando uma

visdo aprofundada de temas complexos.

O planejamento da coleta de dados foi guiado pelas questdes essenciais
levantadas por Quivy e Campenhoudt (2005): o que coletar, de quem coletar e como
coletar. A coleta de dados é uma etapa importante em uma pesquisa, pois com ela é
estabelecido a aplicabilidade do seu instrumento de estudo, de acordo com Quivy e
Campenhoudt (2005, p.205 apud Sampaio 2022):

A coleta de dados compreende o conjunto de operagfes através das quais 0
modelo de analise é confrontado com dados observaveis. Ao longo dessa
etapa séo, portanto, reunidas numerosas informacgdes. [...] Conceber essa
etapa de coleta de dados equivale a responder as trés perguntas seguintes:
coletar o qué?; em quem?; como? Coletar o qué? Os dados a reunir sdo
aqueles que sédo Uteis a verificacdo das hipéteses. Sdo determinados pelos
indicadores das varidveis. Chamam-se dados pertinentes. Coletar em quem?
Trata-se, depois, de circunscrever o campo das andlises empiricas no espaco
geogréafico e social, bem como no tempo. Dependendo do caso, o
investigador podera estudar o conjunto da populagdo considerada ou
somente uma amostra representativa ou significativa dessa populagcdo. Como
coletar? Esta terceira pergunta incide sobre os instrumentos da coleta de
dados propriamente dita. A coleta de dados compde-se, com efeito, de trés
operacgOes: » Conceber o instrumento capaz de fornecer as informacgdes
adequadas e necessarias para testar as hipoteses; por exemplo, um
guestionario um guia de entrevistas ou um quadro de observacéo direta; »
Testar o instrumento de coleta de dados antes de o utilizar sistematicamente,
de modo a assegurar-se de que o seu grau de adequacao e de precisao é
suficiente; » Aplica-lo sistematicamente e proceder, assim, a coleta de dados
pertinentes (Quivy e Campenhoudt, 2005, p. 205).

Para responder a essas perguntas, desenvolvemos um roteiro de entrevista
que, apds passar por uma etapa de validagdo, buscou coletar dados consistentes
sobre as praticas e perspectivas dos docentes em relagdo a QV. Dessa forma,
ocorrerd uma entrevista com os sujeitos da pesquisa contendo questdes relacionadas

a QV e o ensino de Quimica.

2.3 CAMPO E SUJEITO DA PESQUISA
Os patrticipantes do estudo foram docentes de Quimica que atuam em escolas

publicas estaduais de Parnaiba-Piaui. A escolha dos participantes baseou-se em seu
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envolvimento direto com a disciplina e na possibilidade de aplicarem préticas

sustentaveis no contexto escolar, o campo de pesquisa ocorreu de forma online via
google meet e WhatsApp. Para manter o anonimato e preservar a integridade dos
entrevistados, foi utilizado a seguinte caracterizacdo: para o professor 01, professor
02, professor 03, professor 04 e professor 05, utilizou-se os seguintes cédigos,
respectivamente, A, B, C, D, E. Essa estratégia busca proteger a identidade dos

participantes, permitindo que compartilhem suas percepg¢des sem reservas.

2.4 ANALISE DE DADOS

Para a andlise dos dados, optou-se pela analise de Contetdo, uma técnica que
permite categorizar e interpretar informacdes qualitativas de forma sistematica e
detalhada. Segundo Sampaio (2022), essa metodologia oferece uma estrutura robusta
para a interpretacéo dos dados, especialmente em estudos que buscam compreender
fendmenos complexos a partir das falas e percepcdes dos participantes. Conforme ela

afirma:

Logo, a analise dos dados possui como produto, o resultado, e a interpretacédo
gera sua verdadeira contribuigdo cientifica. Por fim, o conhecimento/dados
devem ser comunicados para que o encadeamento légico do conhecimento
cientifico continue a ser desenvolvido (Sampaio, 2022, p.45).

Os dados foram organizados em trés categorias principais, que refletem
aspectos centrais da aplicacdo da QV no ensino: Contribuicbes pedagogicas da
Quimica Verde no contexto educacional, A importancia dos pilares da Quimica Verde
na sala de aula, Experimentos sustentaveis no ensino de Quimica. A analise foi
apoiada por referéncias tedricas que permitiram comparar as informagfes obtidas com
o que ja foi abordado na literatura, criando um didlogo entre as praticas observadas e

as perspectivas teoricas.
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CAPITULO Il

QUIMICA VERDE NO ENSINO: CAMINHOS PARA UM FUTURO SUSTENTAVEL

A QV tem se consolidado como uma abordagem fundamental para o
desenvolvimento de praticas sustentaveis, oferecendo diversas possibilidades de
inovacédo no Ensino de Quimica. No contexto educacional, ela propicia uma integracao
eficaz entre teoria e pratica, promovendo a responsabilidade ambiental e estimulando
solucdes cientificas alinhadas as demandas globais. Uma das principais perspectivas
futuras envolve a implementacdo de experimentos praticos que utilizem materiais
menos agressivos ao meio ambiente, contribuindo para a formacdo de uma
consciéncia ecoldgica entre os alunos.

Além disso, a utilizacdo de metodologias ativas, fundamentadas nos principios
da QV, favorece o protagonismo estudantil e estimula habilidades essenciais como o
pensamento critico e a resolucdo de problemas. A insercédo da QV no ensino, segundo
Silva et al. (2023), demonstra que temas geradores e questdes-problema surgem
como metodologias promissoras para estabelecer conexdes entre a QV e o
desenvolvimento sustentavel nos cursos de Licenciatura em Quimica. Diversos
modelos de integracdo dessa abordagem a uma educacdo sustentavel tém sido
desenvolvidos e podem ser ajustados as diversas realidades escolares no Brasil.
Dessa forma, a incorporacéo dessa filosofia nos cursos de formacéao docente contribui
significativamente para a preparacao de profissionais qualificados e conscientes de

sua responsabilidade na construcdo de uma sociedade mais sustentavel.

3.1 CONTRIBUIQOES PEDAGOGICAS DA QUIMICA VERDE NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

As contribuicbes pedagdgicas da QV no contexto educacional destacam-se
pela sua capacidade de proporcionar aos alunos uma aprendizagem profunda e
alinhada aos principios da sustentabilidade. Essa abordagem estimula a reflexao
critica dos alunos sobre os impactos ambientais das praticas quimicas convencionais,
ao mesmo tempo que oferece alternativas mais seguras e responsaveis. Ao integrar
teoria e pratica sustentavel, a QV facilita o desenvolvimento de habilidades como
resolucao de problemas, tomada de decisbes e pensamento sistémico, competéncias

essenciais para a formacao de cidadaos conscientes e comprometidos com um futuro
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sustentavel.

Conforme, Alves et al. (2020) destaca que:

Nesse sentido, a adocdo da Quimica Verde nos contextos escolares
configura-se como uma técnica importante na abordagem da problematica da
guestdo ambiental, ndo s6 no que diz respeito a contemplacdo do tema em
pesquisas, como na insercdo deste conceito nos cursos de graduagdo e em
praticas laboratoriais (Alves et al., 2020, p. 178).

Nesse sentido, 0s sujeitos da pesquisa relataram suas percepcdes sobre a
contribuicdo da QV no desenvolvimento do pensamento critico e consciente dos

alunos no Ensino de Quimica, destacando os seguintes aspectos:

Eu acredito que a Quimica Verde pode ajudar os alunos a refletir sobre o
impacto ambiental. E por meio disso, dessa reflexao, eles podem desenvolver
uma visdo mais critica sobre a sustentabilidade. E isso pode ajudar a
entender também os problemas econémicos que a gente enfrenta e como a
Quimica pode estar agindo no sentido de combater esses problemas (A,
2024).

A quimica verde vem para melhorar a qualidade de vida do cidadao, e a
guimica como ciéncia tem a obrigacdo de contribuir para esse fator, tendo em
vista que o ensino de quimica visa levar o conhecimento e esse conhecimento
deve ser empregado no dia-a-dia faz com que seja formado uma opinido
critica naquele que recebe o conhecimento (B, 2024).

Eu costumo dizer que é muito importante falar aos alunos sobre a Quimica
Verde, sempre focando na sustentabilidade, nos impactos ambientais, pois é
uma coisa que deve nos promover uma educagdo mais consciente,
principalmente hoje, no mundo que vivemos, com tanta dificuldade, tanta falta
de empatia, conhecimento, por parte de alguns alunos. Normalmente falo
com relagdo aos problemas ambientais, mostrando que devemos, ndés como
seres humanos, nos conscientizar com o meio e a forma como cuidamos,
pelo menos nas nossas. Esquecemos que o planeta ndo é s6 nosso. Tem ai
uma geragdo futura que vem e que precisa ter um ambiente adequado para
conviver, para viver (C, 2024).

Diante disso, € essencial destacar a importancia de incorporar os principios da
QV no Ensino de Quimica, pois essa abordagem proporciona aos alunos uma Vvisao
critica e consciente da sociedade em que vivem. A QV visa contribuir para uma

sociedade mais limpa e sustentavel, e ao trazer esse conceito para o ambiente escolar,
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possibilitamos que os alunos levem os principios da QV além das salas de aula,

aplicando-os em suas acoes diarias.

Conforme afirmam Pires e Lima (2024), a falta de conhecimento dos estudantes
sobre a QV configura uma lacuna significativa no processo educacional, dado seu
impacto tanto na cidadania quanto na qualificacdo profissional em areas relacionadas
a quimica. Portanto, é imprescindivel que o tema seja abordado de maneira ampla e
estruturada no curriculo escolar, sensibilizando os alunos sobre a importancia de
preservar o0 meio ambiente e preparando-os para um mercado de trabalho que exige
praticas sustentaveis e conscientes.

A integracdo da QV no Ensino de Quimica representa uma abordagem
inovadora, que vai além do conteudo tedrico. Ela estimula a conscientizagdo sobre
praticas sustentaveis, forma cidadaos criticos e responsaveis, e oferece solucdes
praticas para reduzir os impactos ambientais. Dessa forma, une-se o avancgo
educacional a melhoria da qualidade de vida, promovendo transformacdes sociais
positivas.

No entanto, ao questionar os professores participantes da pesquisa sobre a
aplicagdo dos conceitos da QV nos temas transversais de carater social e sustentavel
em sala de aula, e sobre a receptividade dos alunos ao tema abordado, observou-se
gue, de acordo com a BNCC (2018), a Educacdo Ambiental integra a Base Nacional
Comum Curricular por meio dos Temas Contemporaneos Transversais, como 0
caderno de Meio Ambiente: Educacéo e a Educacdo para o Consumo. Esse material
tem respaldo legal pela Lei n°® 9.795/1999 e deve ser trabalhado com alunos de todas
as idades, em diferentes etapas e modalidades da Educacéo Basica (Brasil, 2022).

Dentro dessa perspectiva, os professores entrevistados relataram que:

Eu acredito que falar sobre energias renovaveis também esta relacionado
com a Quimica Verde, e ano passado eu fui uma das pessoas responsaveis
por desenvolver um projeto na escola, era uma espécie de projeto sobre as
energias renovaveis, e ai nos fizemos um evento que teve palestra, que teve
exposic¢do de trabalhos, e nisso nés falamos dentro da sala de aula para que
os alunos pudessem desenvolver, ou os trabalhos que foram expostos la na
mostra, falamos sobre as fontes de energia utilizadas [...] Falamos também
sobre o hidrogénio verde, que também é uma pauta muito importante,
principalmente para a Parnaiba. E foi muito bom, foi muito bom, [...]é
importante para que a gente torne as aulas mais préximas da realidade do
aluno fazendo com que eles tenham mais interesse e entendam a relevancia
da temética ambiental [...] quando a gente esta falando sobre preservar o
meio ambiente e sobre utilizar fontes de energia que ndo sejam tédo
prejudiciais como a gente ainda usa hoje em dia (A, 2024).
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Ja& conversei assim de certa forma com os alunos, alguns conceitos da
Quimica Verde abordando, por exemplo, as substancias, solu¢des, reagentes,
de um determinado laboratério que eu ministro aula, de uma determinada
escola, e observei que para eles era so jogar as substancias no lixo [...] eu
estava mostrando a eles com relagéo a substancias presentes no laboratério
que estavam vencidas, que estavam abertas, sem cuidados, alguns sem
rétulos, e conversei com relacao a poluigdo, sobre os problemas que podem
ocorrer para 0 meio ambiente, para o ser humano. E na visdo deles era
simplesmente s6 pegar, jogar no lixo e pronto. E eu fui explicar com relagao
a essas substancias que estavam 1a, que ndo é tdo simples assim fazer o
descarte dele, que precisa ter todo um procedimento, precisa ter o descarte
correto, colocar o correto, que isso era muito importante. Eu percebi que eles
nao tinham nocédo alguma do perigo que poderia ocorrer com relacdo a esse
exemplo que eu dei a eles (C, 2024).

Neste contexto, a integracdo da QV nas tematicas transversais abordadas em
sala de aula desempenha um papel crucial na formacao de cidadédos mais conscientes
e comprometidos com a sustentabilidade. Essa abordagem vai além da adocéo de
metodologias sustentaveis no ensino, ela promove uma compreensdo ampla e
aprofundada dos desafios ambientais que a sociedade enfrenta, estimulando os
alunos a refletirem e a agirem de forma pratica em direcdo a um futuro mais
equilibrado e sustentavel.

A introdugcdo de uma abordagem inovadora para o Ensino de Quimica traz
consigo uma perspectiva critica e reflexiva sobre a educacédo ambiental, destacando
sua importancia para a preservacao e cuidado com o meio ambiente. Com isso, busca-
se transformar a prética educativa e cultivar uma consciéncia sustentavel entre os
estudantes, conectando o conhecimento adquirido em sala de aula a responsabilidade
socioambiental que deve ser exercida na vida cotidiana. Essa iniciativa ndo apenas
altera a forma de ensinar, mas também inspira acdes concretas para a constru¢ao de

uma sociedade mais justa e ecologicamente responsavel.

3.2 AIMPORTANCIA DOS PILARES DA QUIMICA VERDE EM SALA DE AULA

A QV surge com seus pilares fundamentais, representados pelos 12 principios
gue a definem, oferecendo uma nova perspectiva sobre como integrar esses
fundamentos no Ensino de Quimica. Ao incorporar esses principios ao curriculo
escolar, podemos expandir seus valores, criando uma linha de aprendizado inovadora
gue transforma a Quimica tradicional. Esse enfoque destaca a importancia da

inovacao e da sustentabilidade, promovendo a melhoria da qualidade de vida através
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do ensino.

Esses principios formam a ponte entre os valores propostos pela QV e os
conhecimentos prévios utilizados em sala de aula pelos professores. Eles
representam uma abordagem renovada da Quimica, tanto em sua vertente teérica
guanto pratica, proporcionando uma educacdo mais alinhada com as necessidades
ambientais contemporaneas.

Segundo as autoras Sousa, Silva e Costa (2020), a integracdo da
sustentabilidade no curriculo do ensino médio, especialmente na disciplina de
Quimica, desempenha um papel fundamental na formacédo cidada dos estudantes.
Essa abordagem permite que os alunos compreendam profundamente o impacto das
praticas quimicas no meio ambiente, estimulando uma reflexdo critica sobre suas
acOes e decisbes, com vistas a um futuro mais sustentavel. Nesse contexto, foi
guestionado aos professores participantes da pesquisa sobre a aplicacdo dos
principios da QV nas aulas ministradas e as reac¢des dos alunos. Os professores

relataram que:

Infelizmente vou ter que Ihe dar uma resposta negativa. Eu ndo trabalhei
exatamente os doze principios, ndo falando dessa forma, apresentando todos
eles e discutindo, o que foi um equivoco meu. Eu entendo, eu assumo e
voltando aqui para o seu trabalho, inclusive acho importante vocé ter
colocado essa pergunta porque me abre os olhos para a necessidade de eu
trabalhar sobre os doze principios dentro das minhas aulas e € uma coisa que
eu vou repensar para o proximo ano (A,2024).

Na Verdade trabalhar os 12 principios da quimica verde diretamente nédo foi
possivel tendo em vista que é um conteddo que ndo esta no cronograma da
secretaria de educacgédo, sendo assim os principios abordados eram apenas
agueles mais préximos ao contetido programado (B, 2024).

Sempre falei com os cuidados que devemos tomar, com as substancias,
reagentes de forma geral, porém, nunca falei de forma direta sobre os pilares
da Quimica Verde. Normalmente eu tento conscientizar sobre os descasos
conscientes e a utilizacdo de produtos que pode substituir os produtos
industrializados. E sempre bom a momento de muita conversa, muito dialogo,
porém, falar exatamente dos 12 pilares eu nunca cheguei a falar na sala de
aula (C, 2024).

Nao pude trabalhar detalhadamente sobre a Quimica verde em sala de aula,
visto que ndo temos tempo suficiente para trabalhar temas cientificos dentro
dos contetdos como gostariamos. E apenas citado de forma rapida. E
proposto aos alunos trabalharem em feiras de Ciéncias (D, 2024).
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Diante desse contexto, embora haja tentativas de avancar na implementacéo

de conteudos diferenciados para os alunos, persiste uma lacuna significativa, seja pela
limitacdo de tempo ou pela falta de conhecimento sobre os principios da QV. Esse
cenario reflete uma deficiéncia no oferecimento de contetdo, muitas vezes devido a
falta de apoio e diretrizes por parte de 6rgaos superiores responsaveis pela educacao.
Com base nesse panorama, € possivel concluir que é essencial adotar uma visao mais
ampla sobre a aplicacdo da educagédo ambiental dentro da sala de aula, buscando
uma abordagem mais integrada e de fato aplicavel ao contexto escolar.

Conforme apontado por diversos autores, a complexidade do ambiente escolar
torna desafiadora a insercdo dos principios da QV no ensino. Embora essas
discussdes tenham comecado em universidades e programas de pos-graduacao, no
ensino médio ainda ha dificuldades em articular a QV com os temas que ela pode
abranger. Tanto a QV quanto a Quimica Ambiental permanecem subexploradas, ndo
apenas no ensino superior, mas também no ensino médio (Roloff & Marques, 2018
apud Melo & Souza, 2022).

Em vista disso, foi questionado aos professores participantes da pesquisa quais
estratégias consideram mais eficazes para a integracdo continua e pratica dos pilares
da QV no planejamento pedagdgico. Os professores, em suas respostas,
compartilharam suas perspectivas e abordagens sobre como incorporar esses
principios no cotidiano da sala de aula, destacando as metodologias mais adequadas
para garantir um ensino significativo e alinhado com as demandas ambientais atuais,

na qual afirmaram que:

Acredito que a insercdo de projetos praticos, eles podem ajudar muito no
sentido de apresentar os pilares para os alunos e de fazé-los se sentirem
pertencentes aquela tematica. Quando eu falo de projetos, eu falo, por
exemplo, do evento que nds fizemos na escola no ano passado e também da
experimentagdo, porque quando o aluno se coloca a frente de qualquer
atividade pedagogica, ele demonstra mais interesse, porque ele vai se sentir
parte daquilo. Por isso que é importante colocar la a frente da atividade (A,
2024).

Eu acredito que seja a exemplo do cotidiano, citando exemplos também com
relagdo a aguecimento, de forma geral o clima, o meio em que vive e de forma
bem simples eu costumo apresentar alguns experimentos utilizando materiais
de baixo custo, materiais que podem ser utilizados produtos que tem em casa,
que sao vendidos de certa forma simples no supermercado e tento colocar

essa conscientizagdo dessa forma, de forma bem mais simples, bem mais

eficaz, que nado prejudique, mostrando para eles que tem formas e meios.
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Nos podemos estar vivenciando, fazendo que néo prejudique tanto o meio
ambiente com qual nés vivemos, convivemos (C, 2024).

Com base no exposto, existem diversas formas de integrar os principios da QV
no processo de aprendizagem dos alunos, uma vez que esses principios se conectam
facilmente com as vivéncias cotidianas de cada estudante. Essa integracdo possibilita
a introducdo de novas abordagens de educacdo ambiental, promovendo o
desenvolvimento de um pensamento critico acerca das questbes ambientais e das
demandas da sociedade.

Neste contexto, propor praticas que melhorem a qualidade de vida e incentivem
os alunos a refletirem sobre a sustentabilidade contribui para a construgédo de uma
sociedade mais limpa e consciente.

Os principios da QV apresentam uma resposta eficaz a essas necessidades,
especialmente devido a sua natureza interdisciplinar, que favorece a realizacdo de
conexdes entre diferentes areas do conhecimento, estimula esfor¢cos colaborativos
para enfrentar desafios ambientais e promove o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis. Essa abordagem permite identificar oportunidades de aprimoramento no
ensino e na pratica pedagogica. Além disso, nas Ultimas décadas, as questbes
ambientais tém ganhado cada vez mais destaque, com a midia frequentemente
abordando temas como a destruicdo da camada de 0zb6nio, desmatamento, poluicéo
industrial, vazamentos de residuos, queimadas e rompimento de barragens, entre
outros problemas graves que demandam uma atuacéo urgente e responsavel (Melo
& Souza, 2022).

3.3 EXPERIMENTOS SUSTENTAVEIS NO ENSINO DE QUIMICA

A Educacdo em Quimica prepara os estudantes para desempenharem um
papel ativo na sociedade, desenvolvendo competéncias que |hes permitam
compreender e contribuir para discussfes sociais relacionadas as aplicacdes da
Quimica e da tecnologia. Nesse sentido, € crucial estimular o pensamento critico, a
resolucao de problemas e a capacidade de tomar decisdes informadas, promovendo
uma visdo abrangente sobre os impactos sociais, ambientais e éticos das inovacoes
cientificas e tecnoldgicas (Souza, 2020).

Assim, a incluséo de experimentos no curriculo de Ensino de Quimica funciona
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como um facilitador no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma

abordagem mais pratica e interativa dos conteudos. Essa metodologia oferece uma
perspectiva inovadora na introducao dos conceitos quimicos, tornando o aprendizado
mais envolvente e contextualizado. Nesse contexto, 0os participantes da pesquisa
foram questionados sobre a realizacdo de experimentos relacionados a QV e o0s

desafios encontrados durante esse processo. Eles relataram que:

Eu ja trabalhei sim em experimentos voltados para a sustentabilidade, para
citar aqui um exemplo para vocé, eu trabalhei com os alunos a produc¢éo de
bioplasticos por meio da proteina do leite, a caseina, que quando ela é
separada e tratada, ela forma um polimero natural que é semelhante ao
plastico, e para poder fazer isso, a gente aquece o leite e adiciona nele
vinagre, e ai tem como fazer a separacdo da proteina, e os alunos eles
moldaram alguns objetos e a gente esperou um periodo para que pudesse
secar direitinho e eles puderam comprovar depois que realmente parecia
muito plastico. E, por meio disso, eu trabalhei a tematica da sustentabilidade,
de como é importante a gente estar produzindo materiais que sejam
biodegradaveis para poder minimizar o impacto da producdo de lixo, o
impacto dos residuos no meio ambiente (A, 2024)

Existe um experimento simples de realizar que é com relagao ao repolho roxo,
os indicadores, que até fiz recente, com os alunos de uma determinada
escola que ndo tem laboratério nessa escola. E € bem simples e mostrei para
eles que podemos estar fazendo essa substituicdo de algumas substancias
industrializadas que s&o utilizadas normalmente, que sao realizadas
normalmente no laboratdrio, com essas subst@ncias industrializadas. Eu
mostro para eles que tem como ndés utilizarmos métodos, estratégias,
produtos que nos auxiliem, que ndo modifiguem o meio ambiente com relagdo
aos cuidados que nds devemos ter (C, 2024).

A aplicacdo de atividades experimentais no contexto escolar tem como
prioridade a seguranca dos estudantes, com orientacdes claras sobre a pratica
adequada de materiais e residuos quimicos. Nesse sentido, € essencial instruir 0s
alunos sobre o descarte correto de substancias, utilizando recipientes apropriados e
devidamente rotulados para solventes, secantes e outros compostos. Além disso,
deve-se promover a conscientizacdo sobre praticas sustentaveis nos laboratérios,
enfatizando a reducéo, reutilizacéo e reciclagem de residuos sempre que possivel,
alinhando a pratica experimental aos principios da QV (Souza, 2020).

Diante desse cenario, a busca por novas metodologias de ensino no campo da

Quimica visa aprofundar a compreensédo dos alunos sobre contextos sustentaveis,
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utilizando os principios da QV e aprimorando os conteudos da Quimica tradicional.

Esse movimento busca um ensino mais consciente, atento as necessidades e
desafios sociais contemporéaneos.

Para efetuar uma mudanca significativa na percepcéo dos estudantes sobre
guestdes ambientais e o papel fundamental da QV na busca por solu¢des sustentaveis,
€ crucial integrar praticas experimentais ao ensino. Esses experimentos,
cuidadosamente planejados, ndo tém apenas a finalidade de despertar o interesse
dos alunos, mas também de proporcionar uma compreensao mais aprofundada das
implicagbes ambientais das atividades humanas, e de como a QV pode oferecer
alternativas viaveis e responsaveis. Essa abordagem cria uma ponte entre teoria e
pratica, incentivando o pensamento critico e a conscientizagdo sobre a importancia de
escolhas sustentaveis.

Nesse contexto, foi questionado aos participantes da pesquisa quais
experimentos consideravam mais adequados para incorporar os principios da QV no
ensino médio e qual o impacto desses experimentos no aprendizado de seus alunos.
A sequir, os professores compartilharam suas experiéncias e opinides, destacando a

relevancia desses experimentos no processo educativo.

Eu acredito que experimentos como a producao de bioplasticos, que eu falei
até na questao anterior, na quinta questéo, eles ensinam os alunos sobre 0
ciclo de vida dos materiais e o impacto ambiental que isso tem, o que pode
acabar proporcionando uma compreenséo préatica dos principios da quimica
verde (A, 2024).

Normalmente eu coloco alguns experimentos, como eu falei, na questéo 5,
como exemplo do repolho roxo, que entra no assunto de neutralizacdo dos
acidos das bases, que séo utilizando produtos naturais, com relacao também
a producéo do sabdo, que eu posso estar também mostrando para eles a
producdo, com produtos que sdo, que eram até para ser jogados,
descartados no meio ambiente, nés podemos reutilizar o 6leo de cozinha, a
gordura, que é utilizado também no meio, aqui na redondeza, que tem muitos
restaurantes, muitos locais, que acabam simplesmente sé jogando esse
material fora. Fora, sem os devidos cuidados. E costumo tratar da seguinte
forma, fazendo esses experimentos de baixo custo, simples, fazendo com
gue gere uma conscientizagdo da turma, com relagdo até mesmo a como nos
estamos cuidando do meio ambiente (C, 2024).

Experimentos que sejam possiveis de executar e que 0s alunos possam
manusear participando ativamente de todos os procedimentos. Experimentos
que sejam planejados de acordo com o tema abordado (E, 2024).
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Sob as diversas perspectivas apresentadas sobre a experimentacdo no Ensino

de Quimica com foco nos principios da QV, é possivel destacar que, embora a
introducéo da QV tenha aspectos positivos para o ensino, os professores enfrentam
uma demanda por contetdos especificos, ao mesmo tempo em que demonstram uma
clara necessidade de transmitir/ produzir esses conhecimentos aos seus alunos.

Além disso, € fundamental promover uma visao positiva sobre a Quimica como
parte das iniciativas que buscam garantir um futuro sustentavel, igualitario e inclusivo.
Ao expandir a compreensdo do mundo, a integracdo de principios sustentaveis ao
ensino de Quimica néo s6 fortalece as futuras geragdes, mas também impulsiona o
desenvolvimento humano de maneira a preservar a qualidade de vida (Silva et al.,
2023).

Nesse contexto, a adocdo dos principios da QV no Ensino Médio, por meio de
experimentos sustentaveis e metodologias praticas, demonstra o potencial
transformador da educacéao cientifica. Ao unir teoria e pratica, essas abordagens néao
apenas despertam o interesse dos alunos, mas também fomentam a conscientizagcéo
ambiental e o desenvolvimento de uma viséo critica e responsavel. Embora existam
desafios a serem superados, o compromisso dos professores em adaptar os
contetdos e promover a sustentabilidade no ensino de Quimica reafirma a importancia

de uma educacéao voltada para a construcdo de um futuro, sustentavel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a tematica abordada, o embasamento tedrico e a definicdo dos
objetivos, € possivel concluir que este estudo tem como propdésito refletir sobre a
implementacédo da QV como uma abordagem para o Ensino de Quimica Sustentavel,
promovendo uma visao positiva no processo de ensino-aprendizagem. A incorporagao
dos principios da QV no ensino da Quimica nao so contribuiu para o desenvolvimento
académico dos alunos, mas também teve um impacto significativo em sua formacéo
social, funcionando como uma ponte entre o conhecimento cientifico e as questdes
de cidadania e responsabilidade ambiental.

Embora a implementacdo da QV ainda enfrente desafios, € evidente que a
integracdo dessa abordagem est4 cada vez mais proxima de se consolidar em sala
de aula, especialmente no que tange ao despertar da consciéncia ambiental entre os
alunos. Ao longo da pesquisa, ficou claro que a QV, como uma inovagao no ensino de
Quimica, desempenha um papel crucial no desenvolvimento do pensamento critico e
consciente dos estudantes, preparando-0s para uma participacao ativa na sociedade
e no cuidado com o meio ambiente.

Em sintese, ao refletir sobre a aplicacdo dos principios da QV no Ensino de
Quimica, observa-se que essa abordagem nao apenas contribui para a formacéo de
cidaddos mais conscientes e criticos, mas também exerce uma influéncia direta na
construcdo de solu¢des sustentaveis, essenciais para o futuro do nosso planeta. Esse
estudo reafirma a importancia de continuar investindo em metodologias que
promovam a educacao ambiental de forma integrada e inovadora, criando um legado

de transformacao no ensino e na sociedade.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
LICENCIATURA EM QUIMICA
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO -TCC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TITULO DO PROJETO: Quimica Verde: Uma abordagem Sustentavel para o
Ensino de Quimica.
PESQUISADORES RESPONSAVEIS: Aline de Paiva Batista
Orientadora: Profa. Dra. Maria de Fatima Cardoso Soares
INSTITUICAO: Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Piaui-
Campus Parnaiba.
TELEFONE PARA CONTATO: (86) 99480 — 9046

Vocé esta convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma pesquisa.
Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar
decisdo. Leia cuidadosamente o0 que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo
gualquer duvida que vocé tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as informacfes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que
esta em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso
de recusa vocé nédo sera penalizado (a) de forma alguma.

A pesquisa evidenciada tem como objetivo geral: Identificar a contribuicdo
pedagodgica dos principios da Quimica Verde no contexto educacional. Para a coleta
de dados, sera aplicada uma entrevista com o objetivo de tracar o perfil dos
participantes em relacdo ao oficio estudado. Cada participante respondera
individualmente as perguntas em dia, horéario e local previamente definidos pelo
grupo de pesquisa e pelos participantes. Ainda nesse contexto, vale ressaltar que
em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais responsaveis pela
pesquisa para esclarecimentos de eventuais duvidas.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serao
mantidos em sigilo. A menos que requerido por lei ou por sua solicitacdo, somente
0 pesquisador, tera acesso a suas informacfes para verificar as informagdes do

estudo.
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Graduanda: Aline de Paiva Batista
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APENDICE B — CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO
SUJEITO

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,
_RGnN° , abaixo assinado, concordo em participar do

estudo sobre “Quimica Verde: Uma abordagem sustentavel para o Ensino de
Quimica”. Tive pleno conhecimento das informacbes que foram redigidas,
descrevendo em participar desse estudo. Ficaram claros pra mim quais sdo 0s
propositos do estudo, os procedimentos realizados, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimento permanentes. Ficou claro que a minha
participacdo é isenta de despesas. Concordo, voluntariamente, em participar deste
estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante 0 mesmo. A retirada do consentimento da participagdo no estudo néo

acarretara em penalidade ou prejuizos.

Parnaiba, de de

Nome do sujeito:

Assinatura do sujeito:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre
esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representantes legais para a participagéo

neste estudo.

Parnaiba, de de 2024.

Assinatura do professor responsavel
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APENDICE C — ENTREVISTA

1. De que forma vocé acredita que a Quimica Verde pode contribuir para uma

educacdo mais critica e consciente no ensino de Quimica?

2. Vocé ja utilizou algum conceito da Quimica Verde para abordar temas transversais,

como sustentabilidade e cidadania? Como foi a recepcéo dos alunos?

3. Vocé jaintroduziu os 12 Principios da Quimica Verde em suas aulas? Se sim, como

os alunos reagiram a esses conceitos?

4. Quais estratégias vocé acredita serem mais eficazes para integrar os pilares da

Quimica Verde no planejamento pedagdgico de forma continua e pratica?

5. Vocé ja realizou ou prop6s algum experimento sustentavel utilizando os conceitos

de Quimica Verde? Quais foram os desafios enfrentados?

6. Quais experimentos sustentaveis vocé considera mais adequados para trabalhar
0os principios da Quimica Verde no ensino médio, e como eles impactam no

aprendizado dos alunos?



ANEXO A - CARTA DE ACEITE

CARTA DE ACEITE

Rio de Janeiro, 22 de janeiro de 2025.

Prezadas Aline de Paiva Batista e Maria de Fiatima Cardoso Soares temos a satisfa¢do de
informar que, apos avaliagio realizada por nossa equipe editorial, concluimos que a sua proposta
de capitulo intitulada QUIMICA VERDE: UMA ABORDAGEM SUSTENTAVEL PARA
O ENSINO DE QUIMICA foi aceita para ser incluida no livio Construciio de saberes ¢
inovaciao pedagagica: desafios e possibilidades para a educacio. Atestamos a qualidade e o
teor académico do trabalho citado para a publicagio.

Fonte: Editora e-Publicar, 2025
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