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Quimica Verde no Ensino Médio: Curriculo e Inovacao no
Ensino de Ciéncias

Green Chemistry in High School: Curriculum and
Innovation in Science Teaching

Resumo

Em 2017, o Centro de Ensino Integrado de Quimica da USP de Ribeirdo Preto promoveu
a 15* edi¢ao da Olimpiada Regional de Quimica, evento que recebe alunos do Ensino Médio de
diferentes escolas de Ribeirdo Preto e regido. O tema trabalhado foi a Quimica Verde, uma das
vertentes da quimica sustentavel que praticamente nao ¢ discutida nas escolas, ja que o conceito
ndo aparece nas propostas curriculares € nem nos livros didaticos de Quimica do E. M. Em uma
das atividades correlatas a ORQ foi realizada uma oficina para discussdo curricular da tematica
com os professores de E. M. Neste trabalho discute-se os meandros desta atividade de formagao
continuada que teve como foco a atualizagdo curricular, a promog¢ao de autonomia docente ¢ a
reflexdo sobre as metodologias de ensino. Concluiu-se pela necessidade de insercao deste tema
no curriculo articuladamente aos conteudos ja trabalhados, porém, de modo atualizado e
inovador.

Palavras chave: Curriculo; Formag&o docente; Ensino de Ciéncias.

Abstract

In 2017, the Integrated Learning Chemistry Center of USP in Ribeirdo Preto, promoted
the 15" edition of the Regional Chemistry Olympiad, an event that receives high school
students from different schools of Ribeirdo Preto and the region. The theme worked was Green
Chemistry, one of the aspects of sustainable chemistry that is practically not discussed in
schools, since the concept does not appear in the curricular proposals nor in the textbooks of
Chemistry of the High School Level. In one of the activities related to the ORQ, a workshop
was held for curricular discussion of the theme with the teachers of the High School Level. This
work discusses the meander of this continuous training activity that focused on curricular
updating, the promotion of teacher autonomy and reflection on teaching methodologies. It was
concluded by the need to insert this theme in the curriculum articulately to the contents already
worked, but in an updated and innovative way.

Key words: Curriculum; Teaching formation; Science teaching.

Introducao

A Quimica como ciéncia da (trans)formacao da materia aparece em todos os itens de
nossa vida diaria, do alimento conservado em latas e duraveis por anos aos celulares
ultrarrapidos; da agua que sai da torneira aos pratos e talheres comestiveis; do ‘reino dos
plasticos’ aos medicamentos mais eficazes. Mas, o encantamento das produgdes cientificas
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mais inovadoras nem sempre chega com essa énfase nas salas de aula. Com um curriculo pouco
flexivel e com novidades sempre em débito com o “hoje”, os livros didaticos da area nem
sempre conseguem funcionar como recurso/fonte de inovagdo no ensino de Ciéncias. se
antigamente eles eram a fonte de informacdo atualizada, esta funcdo certamente esta se
deslocando na atualidade para as atuais novas tecnologias. A presenca da informatizagcdo em
todas as salas de aula com acesso imediato a rede mundial de computadores e aos sites de
noticias poderia facilitar muito este trabalho, mas essa realidade ainda esta longe das classes
brasileiras. A inovacdo dos conteldos em sala de aula acaba ficando a cargo da disposicao e
condig&o dos professores, para que suas aulas apanhem e compartilhem um pouco do que surge
diariamente no mundo da ciéncia.

Apesar dos grandes beneficios que os produtos da ciéncia apresentam, ndo é incomum
que as midias de comunicacdo em massa, em especial a televisdo e mais atualmente a rede
mundial de computadores, alardeiem diversas situacGes de degradacdo ambiental, efeitos
colaterais de medicamentos, aumento de doencas relacionadas ao uso de metais pesados nas
baterias de celulares, a presenca de substancias cancerigenas nos enlatados e nos plasticos, etc.
Ou seja, a producdo cientifica guarda tanto a possibilidade de grande melhoria quanto de
grandes implicagdes danosas ao meio ambiente e a sociedade e esse processo € historico. Nesse
sentido, pensar na critica a um modelo hegemonico de dominacao e descri¢ao de verdades acaba
sendo uma premissa importante de ser discutida no campo da formacao de professores seja na
formacdo inicial, seja na formacdo continuada. Isso porque, o ensino de ciéncias implica nao
apenas o conhecimento do contetdo cientifico, mas também os seus modos de producéo,
divulgacdo e utilizacéo.

Neste sentido, em 2017, o Centro de Ensino Integrado de Quimica (CEIQ), em parceria
com o Centro de Exceléncia para Pesquisa em Quimica Sustentavel (CERSusChem), promoveu
a 15% edigdo Olimpiada Regional de Quimica (ORQ), cujo tema foi “ConsCiéncia: a Quimica
também pode ser Verde”. Entre os objetivos da XV ORQ, pretendia-se divulgar a tematica e
discutir com professores e alunos de ensino médio os principios de quimica verde,
contextualizando-os num enfoque atual e interdisciplinar, ressaltando a importancia da
educacdo ambiental. Uma palestra sobre o tema foi elaborada e apresentada para
aproximadamente 2100 alunos de ensino médio e 60 professores participantes da ORQ, durante
a 12 fase da ORQ, que também participaram de experimentos praticos relacionados a temética
da olimpiada. A referida palestra continua disponivel online no site do Centro.

Assim, com 0s argumentos da necessidade de atualizacdo de conteudos por parte dos
professores da area das ciéncias exatas e naturais, da atualidade dos assuntos tratados em sala
de aula e dos livros didaticos como fonte de conhecimento e informacéo, € que apresentamos
aqui um trabalho realizado com professores em uma atividade formativa que buscou articular:
formacdo continuada, atualizacdo e estudo critico do curriculo do Ensino Médio.

Sobre educacédo ambiental

A ideia de Educacdo Ambiental surgiu na década de 1970, vinculada & movimentos
ecoldgicos, e so depois foi incorporada ao &mbito educativo (CARVALHO, 2004). A partir da
década de 1980, o termo “Educacdo Ambiental” se popularizou e tem passado por varias
reformulacdes (GUIMARAES, 1995). Pode-se dizer que atualmente, a Educacdo Ambiental é
considerada parte da educagdo e contempla ndo s6 questdes ambientais, mas uma profunda
transformacéo de conhecimentos, valores, atitudes e relacfes, necessarias para a construcéo de
uma nova realidade, sendo base para construcdo de uma sociedade sustentavel (LIMA, 1999).

A consideracdo da compreensdo do ambiente natural como fundamental para a
Educacdo Baésica, presente na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96)
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foi um passo importante, assim como a inclusdo da tematica ambiental como um dos temas
transversais nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para a escola bésica.

Cerca de 40 anos se passaram e a educacdo ambiental ainda ndo foi devidamente
implementada no ensino brasileiro, muitas vezes nao havendo disciplinas especificas para
abordar o assunto, bem como muita confusdo é feita, principalmente quando tratamos de
Educacdo Ambiental, Quimica Ambiental e Quimica Verde, que muitas vezes sao tratadas
como sinénimos, mas sdo areas distintas.

A Quimica Verde surgiu na década de 1990 e pode ser definida como o planejamento e
desenvolvimento de processos quimicos que reduzem ou eliminam substancias nocivas a satde
humana e ambiental (ANASTAS & WARNER, 1998). O termo tem sido usado no sentido de
uma quimica mais limpa, ecoldgica, antipoluente e dos produtos sustentaveis. Embora existam
pontos de interseccdo entre Quimica Verde e Quimica Ambiental, os termos ndo devem ser
usados como sindnimos, ja que esta é definida como o estudo das fontes, reagdes, transporte e
efeitos das espécies quimicas em agua, solo, ar, ambientes de vida e os efeitos da tecnologia
nos mesmos. Deste modo, a quimica ambiental ndo é a ciéncia da monitoracdo ambiental, mas
sim busca tornar compreensiveis 0os mecanismos gque definem e controlam a concentracao de
espécies a serem monitoradas (MANAHAN, 2007).

O inicio da Quimica Verde esteve atrelado ao programa “Rotas Sintéticas Alternativas
para Prevencdo de Poluicdo”, da agéncia norte-americana EPA (“Environmental Protection
Agency”), que previa apoio financeiro para pesquisadores que incluissem em seus projetos a
preocupacdo com a poluicdo em suas rotas sintéticas. Mais tarde foram criados programas
similares em varios paises, como Inglaterra, Italia, Australia e Alemanha. O Consorcio
Universitario Quimica para 0 Ambiente (INCA), criado em 1993 na Itélia, propunha reunido de
grupos académicos envolvidos com quimica e ambiente e uma de suas areas de atuacédo é a
prevencdo de poluicdo através da pesquisa em reacdes, produtos e processos mais limpos.
Anualmente, o INCA tem organizado eventos que reinem quimicos do mundo todo. Ainda em
1997, em setembro, a I[UPAC (“International Union for Pure and Applied Chemistry”)

organizou sua Primeira Conferéncia Internacional em “Green Chemistry”, em Veneza; em julho
de 2001 (LENARDAQO et al., 2003).

Como supracitado, a Quimica Verde pode ser definida como o desenho,
desenvolvimento e implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou eliminar
0 UsO ou geracdo de substancias nocivas a saide humana e ao ambiente, estando ligada a ideia
de tecnologia limpa que possibilite controle rigoroso na emissdo de poluentes, sendo regida
pelos seguintes principios (ANASTAS & WARNER, 1998):

1- Evitar a producéo do residuo é melhor do que trata-lo ou “limpa-lo” apds sua geragao;

2. Economia de Atomos. Deve-se procurar a incorporacio de todos os materiais de
partida no produto final,

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos;

. Desenho de Produtos Seguros;

. Solventes e Auxiliares mais Seguros;

. Busca pela Eficiéncia de Energia;

. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima;
. Evitar a Formagéo de Derivados;
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. Catalise Eficiente;
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10. Os produtos quimicos precisam ser desenhados de tal modo que, ao final de sua
funcéo, se fragmentem em produtos de degradacdo indcuos e nao persistam no ambiente;

11. Analise em Tempo Real para a Prevencgéo da Polui¢&o;
12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes.

Segundo Paul T. Anastas e John C. Warner (1998) a "Quimica Verde consiste na
utilizacdo de um conjunto de principios que reduzem ou eliminam o uso ou a geracdo de
substancias perigosas durante o planejamento, manufatura e aplicacdo de produtos quimicos".
Outra definicdo, proposta pela EPA (Environmental Protection Agency) considera que a
Quimica Verde é o uso da quimica para prevenir a poluicdo. Mais especificamente, é 0
planejamento de produtos e processos quimicos que sejam saudaveis ao ambiente. Ao mesmo
tempo em que a QV propde que se evite ou diminua a utilizacdo ou producdo de produtos
poluentes, por outro lado, estabelece a fabricacdo de produtos benéficos ao ambiente.

Procedimentos metodologicos

A atividade proposta foi realizada com um grupo de 60 professores de Quimica de
escolas publicas e particulares de Ribeirdo Preto e regido, e consistiu em organizar professores
em grupos menores, de no maximo 10 pessoas, sendo que cada grupo deveria explorar
diferentes livros didaticos, analisando se a tematica da Quimica Verde aparecia de alguma
maneira.

Depois dessa primeira analise e constatacdo de que o tema nédo aparece no curriculo de
Quimica do Ensino Médio, instigamos os professores a buscarem contelidos e assuntos nos
préprios livros didaticos que permitissem abordar a Quimica Verde em sala de aula. Cada grupo
propbs uma atividade ou situacdo problema com a qual abordaria o conceito e 0s 12 Principios
da Quimica Verde nas escolas, apresentando os resultados para os demais grupos e discutindo
as propostas, seja na forma de sequéncia didatica, de debate ou atividade proposta aos alunos.

Resultados e discussao

Ao analisar os conteudos dos livros didaticos, os professores mostraram-se surpresos
pelo fato do tema e dos conceitos da Quimica Verde ndo aparecerem em nenhum momento para
serem discutidos nas escolas. Para mostrar a pertinéncia e importancia da tematica, foi feita,
durante a oficina, uma pesquisa sobre o tema “Quimica Verde” no Google, ¢ encontramos
pouco mais de 300 mil resultados. A mesma pesquisa foi feita para o termo em inglés, “Green
Chemistry”, e foram encontrados quase 20 milhdes de resultados. Isso mostra o quanto a
Quimica Verde ainda é pouco estudada e discutida no Brasil. Foi discutido o grande destaque
do assunto na midia, na qual cada vez mais noticias evidenciando a quimica verde séo
veiculadas, bem como questdes cobradas em vestibulares referentes ao tema (e. g. VUNESP,
2008; FUVEST 2009; ENEM 2013 e 2015).

Cada grupo escolheu um tema central do curriculo de Quimica do Ensino Médio,
propondo uma atividade ou dindmica e adaptando o conteudo, de maneira a poder abordar o0s
conceitos da Quimica Verde na sala de aula, apresentando a proposta para 0s demais grupos. A
discussdo gerada foi bastante rica, propiciando a problematizagdo mais ampla do proprio
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curriculo e foi fundamental para a inovagdo na concepcao do ensino, selecdo de contetdos e
liberdade didatica do professor, corroborando a importancia de que os professores tenham
autonomia e criticidade sobre as tematicas a serem trabalhadas em sala de aula e que a
perspectiva positiva em relacdo a quimica seja ressaltada.

Muitos professores relataram, inclusive, que ficaram sabendo da existéncia da Quimica
Verde apenas devido a Olimpiada do ano de 2017 e que por isso, inclusive, estavam curiosos
por entender do que se tratava e como poderia ser ensinado isso na escola. De todo modo, a
atividade resultou em importantes producdes dos professores com relagdo ao ensino de Quimica
Verde em sala de aula. Porém, é importante destacar que isso ndo teria ocorrido se nao
tivéssemos organizado a atividade com alguns elementos estratégicos como, por exemplo:

- A orientagdo propositada do pesquisador que ministrava a oficina. Antes de fazer
qualquer andlise o pesquisador apresentou, exemplificou e discutiu com os professores o que é
exatamente Quimica Verde e como ela pode revolucionar a industria quimica e,
consequentemente, com impactos ambientais, sociais e econdmicos muito significativos;

- Houve o direcionamento para a analise de diversos livros didaticos, de diferentes anos
e com objetivo de identificar, a partir do 12 principios da Quimica Verde, quais contetdos
poderiam ser ensinados a partir da QV. E os professores se surpreenderam ao perceber a
capacidade que eles mesmos tinham de reconhecer e mudar a sequéncia de contetidos trazendo
inovacéo nas suas aulas;

- No ato dos estudos houve a possibilidade de acesso a Internet para pesquisas imediatas.
Isso fez com que os professores conseguissem reconhecer a atualidade do tema, os videos
disponiveis, bem como a importancia desta tematica para a inddstria quimica do futuro. Além
disso, este acesso possibilitou que as discussdes entre eles fossem ricas, carregadas de novas
informagdes que eram, por todos, discutidas, analisadas, criticadas e “filtradas”. Sem duvida
este exercicio foi muito importante para o desenvolvimento da autonomia desses professores.

- Finalmente, os professores, sob orientacdo do pesquisador, criaram atividades para
sala de aula, com base em uma metodologia investigativa. Ou seja, 0s professores estudaram,
dialogaram e propuseram atividades que tinham como conteldo conceitos importantes do
ensino de quimica, baseados nos principios da Quimica Verde e que tinham potencial de ensino
para os alunos em sala de aula.

No caso da formacdo docente, as mais recentes Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Formacao de Professores da Educacdo Basica (BRASIL, 2002) ressaltam a necessidade da
reformulacéo dos cursos de licenciatura para, em Ultima instancia, colaborar para a promocao
“do desenvolvimento sustentavel e a superagdo das desigualdades sociais™ no pais.

O curriculo constitui-se como um local onde os diferentes atores, detentores de
determinado capital social e cultural, legitimam certas concepgdes e disputam o poder de definir
guem possui a autoridade na area, sendo capazes de influenciar propostas curriculares oficiais,
praticas pedagogicas, a partir dos diversos processos de recontextualizacdo de seus discursos
(BERSTEIN, 1996). Nesta mesma direcdo, compreender o curriculo como espaco-tempo de
fronteira cultural e a cultura como lugar de enunciacdo tém implicacbes na forma como
concebemos o poder e, obviamente, nas maneiras que criamos para trabalhar com ele
(MACEDO, 2006).

O papel do professor de quimica no ensino médio é crucial, pois cabe a ele instigar o
aluno, fornecendo dados sobre questdes relacionadas a sustentabilidade e preservacdo do meio-
ambiente com o objetivo de formar um pensamento critico a respeito. N&o € possivel se falar
em educacdo de qualidade sem interdisciplinaridade, e sem a inclusdo de temas sociais
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(CHASSOT, 2003).

De acordo com a analise da Lei Federal 9.795/99, verifica-se que existe a recomendacao
para que a Educacdo Ambiental seja inserida, de forma transdisciplinar, nos diferentes
segmentos de ensino (BRASIL, 1999). No entanto, apesar de ja quase duas decadas terem
transcorrido, ainda ndo percebemos esta insercdo. Podemos elencar uma série de fatores, que
contribuem para a EA ainda ndo atingir os diferentes niveis de ensino, como por exemplo, a
presenca ainda de ensino fragmentado, falta de investimentos so6lidos nas licenciaturas e em
programas de formacéo continuada dos professores, principalmente dos primeiros segmentos
da educacdo, dentre outros. Entre estes fatores € de se destacar, que ainda ndo temos, na maioria
das escolas do Brasil, um ensino interdisciplinar e transdisciplinar, conforme indicado nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). Temas relacionados a quimica verde séo,
em geral, desconhecidos por alunos do ensino médio e, por isso, faz-se necessaria a estimulacao
e a incorporacdo de debates e reflex6es sobre um mundo mais sustentavel (GOULART et al.,
2017).

Apesar da importancia do tema e da relevancia em se incorporar 0s principios da
Quimica Verde na formacao inicial e continuada de professores de Quimica, isso ndo ocorre de
maneira formal na formacdo docente. J& que ndo existem disciplinas especificas na grade
curricular dos cursos de licenciatura que abordem o tema, este é tratado basicamente por meio
de eventos, em cursos de curta duracdo, restringindo-se a apresentacao de alguns conteidos ou
topicos de maior apelo no momento (LENARDAO et al., 2003).

Considerac0fes Finais

Embora o meio ambiente seja o principal foco de atencdo da Educacdo Ambiental, da
Quimica Ambiental e da Quimica Verde, os objetivos e agdes em cada campo sao diferenciados.
A Quimica Ambiental ¢ parte da Educacdo Ambiental, tendo como objetivo contribuir
principalmente para que as pessoas compreendam cientificamente os problemas ambientais e
as consequéncias de suas escolhas sobre o meio ambiente.

A Quimica Verde com seus 12 Principios traz ideias relevantes e indispensaveis para
serem discutidas, como a ndo geracdo de residuos e producdo de produtos com menor ou
nenhum impacto ambiental, ela também refor¢a a ideia de natureza como fonte esgotavel de
recursos. O desenvolvimento tecnoldgico ainda tem seu cerne baseado na exploracdao
desenfreada da natureza, visando sempre a maior eficiéncia e o menor custo, muitas vezes sem
mensurar ou dar importancia ao impacto ambiental causado. Um dos objetivos que permeia as
trés areas do conhecimento discutidas € a sensibilizagdo e a conscientizagdo da populacao,
trazendo a compreensdao dos problemas da agdo antropica no meio ambiente e visando
mudancas de atitudes. A temadtica coloca em xeque a relagdo homem-natureza e conduz para a
reflexdo sobre a repercussao das agdes de cada individuo no todo.

Nesse sentido, o disparador deste texto, o tema da XV Olimpiada Regional de Quimica,
representou a oportunidade de refletirmos sobre essa tematica buscando respostas menos diretas
e mais atentas ao impacto social, economico e politico do ensino da temdtica ambiental nas
escolas, gerando uma ampla e riquissima discussdo sobre curriculo e diferentes estratégias para
abordar a importante tematica da Quimica Verde na sala de aula com os alunos.
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