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Resumo: Partindo das categorias epistemoldgicas de Ludwik Fleck, apresenta-se parte de uma pesquisa
que discute, pelo viés da Quimica Verde, a circulacéo intercoletiva e intracoletiva de ideias sobre
aspectos ambientais no ensino da Quimica e na formacéo dos quimicos. Foram analisados trabalhos
publicados no &mbito da SBQ (reunides anuais e periédicos), no periodo entre 2002-2014. Partindo de
categorias definidas a priori, as analises sobre os problemas que deram origem aos trabalhos relativos
ao uso/emprego da QV apontam para um tipo e/ou caracteristica de motivacdo onde predomina um
“vinculo a outros aspectos”, como por exemplo o da busca pela Sustentabilidade e Desenvolvimento
Sustentavel. Além disso, outras quatro motivagdes foram identificadas: curricular, estratégias, atividades
experimentais e materiais para uso e ensino da QV. Foi possivel perceber que a circulacdo de ideias
vem ocorrendo entre diferentes coletivos de pesquisadores (de quimica e de educagao quimica), visto o
compartilhamento de pressupostos teéricos e praticas investigativas.

INTRODUGAO

A degradagdo ambiental, que tem ocorrido em nivel planetario, esta
intimamente relacionada as relagdes entre homem — natureza, agravada principalmente
pelo seu modo de vida social e atividades econémicas. Neste cenario, a Quimica — por
dar base cientifica as transformacdes da matéria, além de utilizar e desenvolver
algumas atividades que causam impactos ao meio ambiente - vem se aproximando
rapidamente de novos compromissos societarios, adotando novos esforcos que
objetivam investigar e contribuir com respostas aos problemas ambientais. Tal iniciativa
tem implicado, em certa medida, em mudangas paradigmaticas no modelo de produgéo
cientifica e industrial da quimica, com implicacdes, em nivel variado, também no ensino
da Quimica, realgando compromissos de cuidados com o ambiente na forma de
prevencao. Nesse sentido, a evolugao da ciéncia Quimica, implica na convergéncia da
ética com a preservacdo ambiental, intimamente relacionada com a difusao, aplicagao
e o0 ensino dos principios da Quimica Verde (QV), com base no dominio de
conhecimentos cientificos.

Neste trabalho, parte de uma pesquisa de doutorado em andamento, discute-
se sobre a importancia do ensino da QV. Fazemos isto considerando o contexto de um
paradigma ecolégico para a Quimica’ (THORNTON, 2000), que visa colocar o
conhecimento quimico referenciado na perspectiva ambiental, que concebe uma
Quimica mais sustentavel desde os processos de sintese as aplicagdes industriais,
incluindo a avaliacdo dos métodos analiticos e de afericio da verdura quimica
(métricas). Com auxilio da perspectiva epistemolégica fleckiana (FLECK, 2010), sera
dada especial atengao para circulacado de ideias e praticas sobre a tematica ambiental,
materializadas em estudos sobre e/ou de relatos de atividades com a QV,

' As bases deste novo paradigma incorporam o principio da precaugdo (PP). E constituido ainda por quatro pilares
de acdo quimica: 1) Descarte zero; 2) Produgdo limpa; 3) Onus reverso; 4) Controle de classes de produtos
quimicos. Tém como foco a prevengdo de problemas ambientais (causados pelo descarte inapropriado de
substancias quimicas), e na precaugao, evitando-se praticas que tenham o potencial de gerar danos ao ambiente.
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particularmente no ensino da Quimica, a partir de publicagbes feitas nos espacgos de
divulgacéo da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) (anais de sua reunido anual e de
suas quatro revistas cientificas). Busca-se, assim, compreender a dinamica de
construcdo, disseminagao e circulagao coletiva do conhecimento acerca da QV, de
modo a analisar a ressonancia no ensino da quimica.

A dindmica envolvida no trafego de conhecimentos, de acordo com Fleck
(2010), se da por meio da circulagao inter e intracoletiva de ideias. A circulagao
intracoletiva ocorre dentro do circulo esotérico, ou seja, de um determinado coletivo de
pensamento, entre os especialistas de mesmo estilo de pensamento?®. Ja a circulagdo
intercoletiva torna-se responsavel “[...] pela disseminagdo, popularizacdo e
vulgarizagcao do(s) estilo(s) de pensamento para outros coletivos de ndo especialistas
[...]” (DELIZOICOV, 2004, p. 166), constituintes do circulo exotérico®. Assim, tal dialogo
€ caracterizado pela comunicacdo entre coletivos de pensamento distintos. Porém,
para Fleck (2010), tais coletivos podem possuir pequenas diferengas entre os estilos de
pensamento, € sua comunicacdo e troca de ideias favorece novos rumos para
pesquisas, em areas correlacionadas. Em nossos estudos, principalmente os
autodenominados “quimicos verdes” (precursores da QV), se constituem como o
coletivo de especialistas (circulo esotérico), sendo que dentro deste ocorre a circulagéo
intracoletiva de pensamento e praticas da QV. Ja os membros da comunidade dos
quimicos formada pelos coletivo de educadores quimicos, se situariam como circulo
exotéricos e a circulagdo com o coletivo de especialistas quimicos da QV seria de
natureza intercoletiva.

Portanto, para entender a dindamica da circulagao, considera-se de fundamental
importancia a reflexao critica sobre a contribuicdo de publicagdes cientificas no ambito
da QV (nos espacos de divulgacdo da SBQ), pois séo reflexo da producdo da
comunidade epistemoldgica dos QV (EPICOCO; OLTRA; SAINT-JEAN, 2014) — o que
pensam, pesquisam e julgam prioridade — que de certa maneira, influencia e reflete na
formagao dos quimicos. Em nossa investigacéo, nos interessa a inferéncia na formacgéao
dos professores de Quimica, afinal sdo os responsaveis pelo ensino formal desta
ciéncia, promovendo a divulgagao da nova postura proporcionada pela QV em relagéo
ao ambiente, relevando a sua importancia societaria ao buscar contribuir para uma
cultura dirigida a busca da Sustentabilidade.

PERCURSO METODOLOGICO E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Buscamos identificar trabalhos publicados no ambito da SBQ de 2002 a 2014%,
cujos autores se autodenominassem QV. As plataformas online disponibilizadas pela
SBQ foram utilizadas para o levantamento das publicagdes das Reunides Anuais da
SBQ (RASBQ) e de quatro de seus periddicos: Quimica Nova (QN), Quimica Nova na
Escola (QNEsc), Revista Virtual de Quimica (RVq) e Journal of the Brazilian Chemical
Society (JBCS). A chave de busca se deu pelos termos especificos: Quimica Verde,
Ensino da Quimica Verde, Ensino de Quimica Verde, Green Chemistry, Green
Chemistry Education e Green Chemistry Teaching, especificamente nos titulos,

2 Olhar constituido por concepgdes, crengas, pressupostos, conhecimentos, atuagdes e praticas compartilhadas por
certo grupo de individuos, acerca de determinado objeto do conhecimento, que se constitui historicamente.

® Constituido pelos leigos formados que nao compartilham do mesmo estilo de pensamento dos sujeitos do circulo
esotérico.

* Localizamos temporalmente esse levantamento entre os anos 2002 e 2014, pois é a partir deste periodo que
comegam a ser mais significativas as publicagcdes acerca da QV, conforme apontam, por exemplo, os trabalhos de
Costa, Ribeiro e Machado (2008) e Sousa-Aguiar e colaboradores (2014).
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resumos e palavras-chave das produgdes. Tal escolha se justifica pelo fato da SBQ
constituir-se como a principal sociedade de Quimica do pais.

A Tabela 1 e o Grafico 1, abaixo, mostram a distribuicao/publicacdo dos
trabalhos e pesquisas ao longo dos anos (2002-2014), em cada um dos veiculos da
SBQ pesquisados.

Tabela 1: Namero de publicagées QV anuais nos veiculos da SBQ

ANO RVq JBCS QN QNEsc RASBQ
2002 --= 01 01 --= 01
2003 --= 01 03 01 04
2004 --= 01 --= === 05
2005 --= 01 02 === 05
2006 --= 02 --= === 04
2007 --= 02 03 01 04
2008 --= 02 02 01 11
2009 --= 01 03 01 06
2010 03 02 03 === 07
2011 05 --- 03 --= 17
2012 03 02 08 --= 08
2013 02 03 02 === 11
2014 10 04 09 === 23*
Total 23 22 38 04 106

*A primeira reunidao que contou com uma segao exclusiva para os trabalhos QV, porém nem todos
empregavam os termos de busca no titulo e/ou palavras-chave.5

Para melhor visualizagdo dos dados, os apresentamos na forma de um gréfico.

GRAFICO 1: Distribuigdo anual de publicagdes QV na SBQ (2002-2014)
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E perceptivel que as publicacdes em Quimica Verde ao longo do tempo tém
crescido significativamente, principalmente nas RASBQ, muito embora os periddicos
QN e RVq demonstrem evolugdo no numero de publicagdes, principalmente a partir da
primeira década do século XXI. E possivel observar ainda, que em 2002 o JBCS e a
QN ja tinham artigos publicados que continham os termos Quimica Verde e/ou Green

® Para saber mais sobre os trabalhos apresentados na segdo Quimica Verde da 37 RASBQ, ver DIAS, E. D. S;;
MARQUES, C. A. Produgdes cientificas sobre Quimica Verde e seu ensino nas RASBQ. Anais: XVII ENEQ -
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, 2014. v. 1, p. 3505.
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Chemistry (GC), além um trabalho apresentado na RASBQ. Isso vai de encontro com
os estudos de Sousa-Aguiar e colaboradores (2014), que apresentam uma analise da
producgao bibliografica mundial sobre QV, comentando que esta filosofia vém ganhando
destaque na comunidade cientifica ao longo dos ultimos anos. Utilizando a base de
dados Web of Science, os autores realizaram uma busca por artigos publicados até
2013 que contivessem os termos Green Chemistry (800 artigos), sustainable chemistry
(120 publicagdes) e clean Chemistry (7 artigos). Observaram ainda que o termo Green
Chemistry € o mais utilizado como palavra-chave em publicagcbes, e elencaram um
ranking de periddicos que mais publicam em QV. A revista Quimica Nova, com 49
artigos foi o unico periddico brasileiro presente na pesquisa e ficou na 172 posigao, em
um universo de 32 revistas elencadas.

A partir da leitura de todos estes trabalhos foi possivel realizar uma
classificagdo de acordo com o foco de cada um deles. A Tabela 2 apresenta uma
sintese das produgdes nos periédicos SBQ e nas RASBQ, cujos autores os
caracterizaram como sendo publicacbes em e sobre Quimica Verde.

TABELA 2: Sintese da distribuicao das producdes autodenominadas QV na SBQ, entre 2002 e
2014 (primeiro semestre), segundo o veiculo de divulgagéao e foco
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RVq 23 (17| - | 04 - - - - - | 01 - 01 -

JBCS 22 (10| - |07 | 04 | - - - - | 01 - - -

QN 38 | 10 | 01 | 05 | 08 | O1 - - - - - 03 10
QNEsc | 04 - - - - - - - - - - 03 01

RASBQ | 106 | 50 | 01 | 16 | 17 | 02 | 03 | 03 | 01 | O1 | O1 - 11

Total 193 87 [ 02 | 32 |29 | 03|03 |03|01) 03] 01 07 22

Nota: AMB (Quimica Ambiental); ANA (Quimica Analitica); CAT (Catalise); FIS (Fisico-Quimica); QMT (Quimica
dos Materiais); INO (Quimica Inorganica); ORG (Quimica Organica).

Observa-se que o numero de producdes dirigidas a formagao dos quimicos e
ao ensino da QV (coluna curriculo) é relativamente pequeno, correspondendo a
aproximadamente 15% quando comparado ao total de produgdes. Merece destaque a
quantidade significativa de produg¢des nas RASBQ (cerca de 55% da amostra), e por
fim, o grande numero de produgcbes em QV na area da Quimica Organica, Quimica
Analitica e Catalise (aproximadamente 77%), algo que nao se diferencia do que tem
sido evidenciado na literatura internacional (CORREA et al., 2013; MARQUES et al.,
2013). Neste trabalho, nos debrugamos sobre as publicagdes elencadas nesta tabela e
que foram por nos classificadas como de natureza curricular, ou seja, aquelas voltadas
a formacgéao do quimico e dos professores de Quimica, totalizando 29 publicagdes.

Um importante aspecto que serviu de instrumento de analise foi a identificagcao
do tipo e/ou caracteristica dos problemas que deram origem aos trabalhos, o qual
representamos abaixo:
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Curricular
Outras .
motivagdes Estratégias
Materiais para Atividades
uso e ensino laboratoriais

Vinculos com
outros aspectos
(EA, DS, SA, etc.)

Tipologial/caracteristica(s) da motivagao associada ao problema que originou o trabalho das T&D

A identificacao desses aspectos (as motivacdes para o]
uso/emprego/justificativa da QV nos trabalhos) foi efetuada de forma sistematica a
partir da leitura do resumo, introdugéo, problema, objetivos, metodologia, conclusdes e
das referéncias bibliograficas empregadas.

Foram classificadas como de ordem curricular aquelas publicagdes que de
alguma maneira sugerem, utilizam e/ou defendem a necessidade de se incluir a QV no
curriculo (seja ele de formagdo do quimico ou da educacdo basica). ldentificamos
também trabalhos que utilizam a QV como estratégia de/para o ensino, e/ou
contextualizacdo de temas/assuntos ambientais no ensino de Quimica, além daqueles
que trazem exemplos (retirados da literatura) para aplicagdes dos principios da QV.

Ja os trabalhos categorizados com foco motivacional em atividades
laboratoriais estao as que apresentam procedimentos experimentais, com o emprego
dos 12 principios norteadores da QV. Diferente da categoria anterior, aqui as sinteses,
os experimentos e/ou as analises sao realizadas pelos proprios autores dos trabalhos.
Nas publicagcdes que utilizaram, relacionaram ou defenderam o uso da QV como
justificativa ao alcance/busca do desenvolvimento sustentavel, da sustentabilidade, da
sustentabilidade ambiental; ou aqueles que a sugeriram como possibilidade de trabalho
concomitante a educacao ambiental ou a quimica ambiental no ensino da Quimica,
foram classificados como tendo vinculos com outros aspectos. Nos trabalhos
identificados como de outras motivagcées estdo aqueles que ndo se enquadraram em
nenhuma das cinco classificagdes anteriores, definidas a priori.

Os Quadros 1 e 2 apresentam a distribuicdo dos trabalhos analisados, segundo
a categorizacdo que receberem no que diz respeito a motivacdo associada ao
problema que deu origem a publicagao.

Quadro 1: A circulagao (intracoletiva) de ideias nos trabalhos voltados a formagao dos quimicos

“Green Chemistry” — Os 12 Principios da Quimica Verde e Sua Inser¢do nas Atividades de Ensino e
Pesquisa, QN, 26 (1), 123-129, 2003.
Estratégia

Desenvolvimento Sustentavel e Quimica Verde
QN, 28 (1), 103-110, 2005.
Estratégia

Recursos Humanos Para Novos Cenarios, QN, 32 (3), 567-570, 2009.
Curricular

Uma Métrica Grafica para Avaliagdo Holistica da Verdura de Reagdes Laboratoriais — “Estrela Verde”,
QN, 33 (3), 759-764, 2010.
Materiais para uso e ensino

Da Génese ao Ensino da Quimica Verde, QN, 34 (3), 535-543, 2011.
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Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade

Vinte Anos de Quimica Verde: Conquistas e Desafios, QN, 34 (6), 1089-1093, 2011.
Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade

Dos Primeiros aos Segundos Doze Principios da Quimica Verde, QN, 35 (6), 1250-1259, 2012.
Materiais para uso e ensino

Novas Métricas Holisticas Para Avaliagcdo Da Verdura De Reagbes De Sintese Em Laboratério, QN, 35
(9), 1879-1883, 2012.
Materiais para uso e ensino

Sintese e Hidrolise de Azalactonas de Erlenmeyer-Plochl Mediadas por Radiagdo Micro-Ondas em
Aparelhos Doméstico e Dedicado: Experimentos de Quimica Organica para a Graduacéo, QN, 36 (1),
190-194, 2013.

Atividade experimental

Sustentabilidade Ambiental: Um Estudo com Pesquisadores Quimicos no Brasil, QN, 36 (6), 914-920,
2013.

Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade Ambiental,
Sustentabilidade

As representacdes sociais de Quimica Ambiental do alunos iniciantes na graduagdo em Quimica,
QNEsc, 31 (1), 46-54, 2009

Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade, Educagdo Ambiental,
Quimica Ambiental

Um Projeto de Divulgagéo da Quimica Verde no Brasil, 30° RASBQ
Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel

Vegetais como Reagentes Quimicos: Uma Proposta Experimental Baseada na Quimica Verde, 32°
RASBQ
Atividade experimental

Perspectivas da disciplina Introdugéo a Quimica Verde e Quimica Sustentavel, 32° RASBQ
Vinculo com outros aspectos: Sustentabilidade Ambiental, Quimica Sustentavel

Mapeamento do Entendimento de Conceitos de Quimica Verde nos Estratos Académicos da
Universidade Federal do ABC, 34° RASBQ
Vinculo com outros aspectos: Sustentabilidade

A Quimica Verde inserida nos experimentos didaticos de quimica, 35 RASBQ
Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel

Propostas de Quimica Experimental Baseadas na Quimica Verde, 35° RASBQ
Atividade experimental

Resolugcdo enzimatica empregando-se cenoura: uma proposta de experimento para disciplina de
Quimica Organica Verde, 35° RASBQ
Atividade experimental

Analise da verdura quimica em atividades experimentais de disciplinas de graduagdo em Quimica da
UFSC, 37° RASBQ
Materiais para uso e ensino

Atualizacdo da Estrela Verde para o sistema GHS: reconstruindo uma métrica ambiental holistica, 37°
RASBQ
Materiais para uso e ensino

Construindo Bases Tedricas para uma Educagéo Quimica Verde, 37 RASBQ
Curricular

Contribuigbes do ensino da Biotecnologia para a Quimica na perspectiva da Quimica Verde, 37° RASBQ
Vinculo com outros aspectos: Biotecnologia

Quadro 2: A circulagao (intercoletiva) de ideias nos trabalhos voltados a formacao dos
professores de Quimica

Quimica Verde e Formacao de Profissionais do Campo da Quimica: Relato de uma Experiéncia Didatica
para Além do Laboratério de Ensino, RVq, 6 (1), 73-84, 2014.
Estratégia

Quimica Verde, os Desafios da Quimica do Novo Milénio, QN, 26 (5), 738-744, 2003.
Curricular

Visdes de Meio Ambiente e suas Implicagbes Pedagdgicas no Ensino de Quimica na Escola Média., QN,
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30 (8), 2043-2052, 2007.
Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade Ambiental, Quimica
Sustentavel, Educagdo Ambiental

Questdes Ambientais na Voz dos Formadores de Professores de Quimica em Disciplinas de Cunho
Ambiental, QN, 37 (3), 549-555, 2014.

Vinculo com outros aspectos: Sustentabilidade, Sustentabilidade Ambiental, Educagdao Ambiental,
Quimica Ambiental

Quimica a Servigo da Humanidade, QNEsc, Caderno Tematico 5, 3-6, 2001.
Vinculo com outros aspectos: Desenvolvimento Sustentavel, Sustentabilidade Ambiental, Quimica
Ambiental

A Chuva Acida na Perspectiva de Tema Social: Um Estudo Com Professores de Quimica, QNEsc, 25,
14-19, 2007.
Vinculo com outros aspectos: Temas sociais, Problematizagdo, Contextualizacao

O Conhecimento Quimico E A Questao Ambiental Na Formagao Docente, QNEsc, 29, 30-33, 2008.
Curricular

E possivel perceber a predominancia de propostas que vinculam a QV a outros
aspectos e/ou perspectivas, a exemplo da Quimica Ambiental (QA), do
Desenvolvimento Sustentavel e da Sustentabilidade. Quase metade do total das
produgdes (45% da amostra) enquadrou-se em tal perspectiva (Vinculo com outros
aspectos), como melhor representado no grafico abaixo.

GRAFICO 1: Categorias circulantes em trabalhos SBQ voltados a formag¢ao dos quimicos e dos
professores de Quimica (em porcentagem)
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Tal analise torna-se importante, visto que partimos do pressuposto que a
producdo do conhecimento ocorre a partir de bases tedricas e metodoldgicas,
compartilhadas por coletivos de pesquisadores (FLECK, 2010), e que a circulagao das
ideias, proporcionada pela publicacdo destas pesquisas pode influenciar na maneira de
se ensinar a QV na formacdo dos quimicos, particularmente na formagdo de
professores de Quimica. Em nossa pesquisa, isto se traduz na procura e identificagcao
das motivagdes expressas e associadas a justificativa ao uso/abordagem/aplicacéo da
QV, utilizadas pelos autores dos trabalhos.

Predominantemente, os trabalhos analisados utilizam como argumentacéo a
importancia da pratica e do ensino da QV, sustentando a necessidade da reformatacao
da Quimica para o enfrentamento dos problemas ambientais derivados das atividades
quimicas, tendo como objetivo fundamental a busca pelo alcance da Sustentabilidade
e/ou do DS. Dentre eles, o de Machado (2011), ao tratar da génese do conceito de QV
e problematizar a pratica histérica da industria quimica (fato que tém implicagdes tanto
a natureza da Quimica como ciéncia, quanto a sua reformatagdo para a QV),
reconhece que a QV teve origem no “[...] ambito de uma mudanga de paradigma de
gestdo das medidas para protegcdo ambiental desenvolvidas pela industria, da postura
reativa para a preventiva [...]” (Ibid., p. 541) onde os quimicos devem realizar uma
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perseguicao sistematica de verdura quimica dos processos para desenvolverem a QV,
essencial para o DS. Desta maneira, o ensino da QV:

[...] deve hoje ser dirigido para o Desenvolvimento Sustentavel, exigir uma
visdo ampla e holistica da quimica, de natureza sistémica, que possibilite a sua
plena incorporagdo nos contextos ambiental, humano e societario em que a
quimica sempre se desenvolveu e que sdo atualmente cada vez mais
condicionantes da sua pratica. (Machado, 2011b, p. 541, grifo nosso).

Nesta mesma seara, Farias e Favaro (2011) tratam da origem da QV e de
pesquisas dentro da Quimica com seus preceitos, discutindo de que forma vém
influenciando no desenvolvimento de conhecimentos cientificos. Comentam, a partir de
um panorama geral de trabalhos publicados, que a QV tém se configurado em uma
mudanca de mentalidade da pratica Quimica por meio de tematicas relacionadas a
Quimica Verde. Percebem que as produgbdes vém aumentando muito e que os “[...]
progressos nessa area, portanto, podem ser o ponto chave nas conquistas de objetivos
econdmicos, como também um valioso avanco em direcdo a um desenvolvimento mais
sustentavel.”(Ibid., p.1091).

No artigo de Cortes Junior, Corio e Fernandez (2009) foram investigadas as
representacdes sociais de QA de alunos do curso de licenciatura em Quimica e do
bacharelado em Quimica Ambiental, onde a QV foi adotada a fim de esclarecer o termo
prevencao, suas praticas e definicdbes quimicas que constituem formas de prevencéo,
distinguindo-se a Quimica do e no ambiente, da Quimica para o ambiente.

Ja Roloff e Marques (2014) analisaram curriculos de cursos de licenciatura em
Quimica das regides sul e sudeste do pais, entrevistando professores responsaveis por
disciplinas de cunho ambiental. Ainda que reconhecam que a QV deva fazer parte do
curriculo de formagéao dos quimicos, o artigo destaca que a abordagem de questdes
ambientais nas disciplinas investigadas se da por meio das perspectivas da EA, da QA
e do enfoque CTS concomitantemente a QV.

Através da analise dos trabalhos que foram classificados como tendo vinculos
com outras perspectivas e aspectos, ficou evidente em alguns deles a apresentagao da
QV como sendo sindnimo do termo Quimica Sustentavel, onde a QV é entendida como
meio para busca da Sustentabilidade, como pode ser observado no trabalho de
Antonin, Morashashi e Malpass (2011):

‘O desafio atual para os alunos recém formados em quimica e areas afins é
satisfazer a necessidade crescente da sociedade para produtos ndo s6 de alta
qualidade, mas que sao ambientalmente compativeis. Devemos tomar
consciéncia do fato que nunca na historia da ciéncia os profissionais da area
tém tido a sua disposicdo as ferramentas que sao disponiveis hoje para
alcangar sustentabilidade. Para quimicos esta sustentabilidade pode ser
alcangada através da aplicagédo dos principios da Quimica Verde [...]" (p.1).

Outros quatro trabalhos (14% do total da amostra) apresentam e discutem
atividades experimentais associadas aos principios da QV, sendo que grande parte
provém de exemplos apresentados nas RASBQ, como por exemplo, a proposta
apresentada por Bispo e colaboradores (2012), que descrevem um procedimento
experimental utilizando a cenoura como fonte renovavel de matéria-prima que, segundo
os autores “[...] contempla perspectivas cientificas e ambientais, através da abordagem
de conceitos de Quimica Verde, cromatografia e estereoquimica.” (/bid., p.1).

Ja Sampaio e cols. (2009) apresentam um experimento onde a acetofenona foi
reduzida por enzimas presentes na cenoura, pimentdo verde e macaxeira, sendo vista
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como alternativa ao método convencional que utiliza agentes redutores extremamente
toxicos. Justificam que este é:

um experimento viavel, podendo ser aplicado em aulas praticas de quimica
organica, sendo uma ferramenta pedagdgica capaz de aplicar conceitos de
quimica verde na intengao de formar profissionais aptos a compreender os
novos conceitos cientificos responsaveis pela sustentabilidade do planeta.

(p-1).

Além de utilizar fontes renovaveis de matéria-prima, e ainda que justifiquem o uso
da QV para o alcance do DS e da Sustentabilidade, tais propostas tratam de
experimentos em Quimica Orgénica.

Cunha, Santos Filho e Riatto (2013) ao discutir o ensino experimental da Quimica,
reconhecem que o ensino experimental da QV tem assumido maiores proporgoes.
Apresentam uma sintese de um heterociclo polifuncionalizado e sua reacado de
hidrdlise, utilizando os principios da QV. A execucado do experimento proporciona
discussdes de métodos de sintese baseados na QV, que de acordo com os autores
sao temas importantes para formacdo contemporanea dos profissionais de quimica.
Embora os artigos descritos falem em experimentagcdo, poucos foram os trabalhos
voltados a experiéncias praticas em QV, e que apesar de citarem exemplos, acabam
reduzindo esta a uma visdo mais tecnicista.

As demais motivagbes associadas aos problemas que deram origem as
publicagdes (curriculo, estratégia e material para uso e ensino) tiveram trés trabalhos
classificados em cada uma.

Destacamos a pesquisa de Leal e Marques (2008), que embora argumentem a
favor da QV como justificativa para o DS e Sustentabilidade, no artigo o foco central de
discussdo esta na insergdo da QV no curriculo. Analisaram curriculos de cursos de
licenciatura em Quimica, investigando o enfoque dado aos problemas ambientais,
buscando indicios de abordagem QV nas disciplinas dos cursos. Salientam que
praticamente nenhuma delas indicava conteudos de tal perspectiva, embora defendam
a necessidade da abordagem da QV na formagdo e no ensino da Quimica (LEAL;
MARQUES, 2008). Tal argumentacdo também é presente no artigo publicado
anteriormente por Prado (2003), que discute sobre a importancia da QV como um novo
conhecimento cientifico a ser inserido nos curriculos e na pratica cientifica, bem como
sua aplicagcao em escala comercial e industrial.

Outras propostas apresentam a QV como estratégia de ensino ou de alcance ao
DS. Zandonai e colaboradores (2014) apresentam uma experiéncia voltada a educagao
em QV, para formagao docente a partir de uma proposta epistemolégica mais atual e
em consonancia com as recentes pesquisas da area da educacdo e do ensino de
ciéncias, especialmente no que tange a experimentagdo. Admitem que:

“[...] os cursos de graduacdo em Quimica do pais, bacharelado e licenciatura
plenas, devem ser praticados de forma a fazer com que os estudantes
desenvolvam uma viséo integrada da Quimica, em que os principios da QV
estejam inseridos de maneira transversal no curriculo.” (Ibid., p. 75-76).

Embora neste trabalho também reconhegcam a insergcdao da QV no curriculo, a
pesquisa possui como foco uma estratégia que quer compreender quais os alcances e
limites de uma experiéncia voltada a educagdo em QV para a formacgao inicial docente.

Ja Da Silva, Lacerda e Jones Jr (2005) discutem a inser¢cédo da QV em cursos de
graduacéo, apresentando os principios norteadores da QV dando exemplos e fazendo
apontamentos positivos sobre seu uso, defendendo-a como uma estratégia para o DS.
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Por fim, ha propostas que apresentam materiais para serem utilizados e
empregados no ensino da QV, como € o caso da métrica Estrela Verde (EV),
apresentada por Ribeiro, Costa e Machado (2010). A EV é um instrumento de
avaliagao para o calculo da verdura quimica de reagdes, trazendo discussdes sobre
métricas de QV, especificamente de massa. Apontando a importancia da incluséo da
QV no ensino, a EV é uma métrica que descreve quantitativa e qualitativamente,
através de uma representagao grafica, todos os principios da QV simultaneamente em
uma atividade experimental. Neste sentido, tal proposicdo parece-nos que assume uma
dimensao pratica muito util na verificagcao das caracteristicas ambientais dos processos
quimicos, mas também pode ser um importante instrumento pedagdgico ao ensino de
Quimica no geral, particularmente em atividades experimentais.

E possivel perceber que, além da QV mostrar-se uma importante vertente
convergente nas preocupagdes ambientais da Quimica, alguns autores defendem que
ela serve de aporte em seus processos de ensino.

A analise permitiu apresentar e argumentar que ao longo do periodo investigado
diferentes motivacdes balizaram a produg¢ao académica em Quimica Verde. Acredita-se
que estas publicagbes estejam contribuindo de diferentes formas e intensidade com a
circulagao inter e intracoletiva de ideias acerca da QV e sua inser¢ao nos curriculos de
formagao dos quimicos e dos professores de Quimica, pois ressaltam a importancia de
se discutir aspectos no ensino. A circulacdo de ideias, proporcionada pelas propostas
selecionadas pode favorecer no processo de formacao dos professores, influenciando
a atuacao docente em sala de aula, afinal pode-se considerar que os leitores destas
producdes podem constituir distintos coletivos de pensamento, influenciados por
diferentes estilos de pensamento, e a leitura das publicagbes pode auxiliar na
instauragao, extensao e até na transformacao de seus EPs.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A partir das analises de publicagdes dos canais de divulgagcado da Sociedade
Brasileira de Quimica, especificamente aquelas voltadas a formagéo dos quimicos e
dos professores de Quimica, identificamos que a motivagado predominante, presentes
nas justificativas dos trabalhos, para o uso/emprego da QV foi o Vinculo com outros
aspectos (45% da amostra). Isto se da basicamente pela discussdo sobre possiveis
solucdes para questdes do meio ambiente, buscando o alcance do Desenvolvimento
Sustentavel e/ou da Sustentabilidade Ambiental no ambito da Quimica. Além desta
motivacao, outras quatro (curricular, estratégias, atividades experimentais e materiais
para uso e ensino) se fizeram presentes. Grande parte dos trabalhos que
discutem/apresentam atividades experimentais (14% da amostra) sdo associadas ao
uso e emprego dos principios da QV, normalmente apresentando alternativas para
substituicdo de um solvente téxico por agua, ou utilizam fontes renovaveis de matéria-
prima ou ainda sugerem o uso de novos catalisadores em sinteses, reforgando
caracteristicas presentes na literatura (GOES et al., 2013).

Ja os trabalhos voltados a motivagao curricular (4 trabalhos) tem como foco a
inser¢cao da QV em disciplinas do curriculo; enquanto aqueles que utilizam esta filosofia
como estratégia (10% das publicagdes) a destacam como possibilidade de temas e
discussdes de cunho ambiental no ensino de Quimica. Os demais trabalhos (5 no total)
trazem propostas que apresentam materiais para serem utilizados e empregados no
ensino da propria QV.

Concluimos que a circulacdo intercoletiva de ideias vem ocorrendo entre os
coletivos de pesquisadores, pois compartiiham pressupostos tedricos e praticas
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investigativas. Em muitos casos esse compartilhamento ocorre pelo emprego de varias
referéncias bibliograficas comuns entre os coletivos de pensamento. A anadlise dos
conteudos das produgdes investigadas, seus problemas de pesquisa, referenciais
tedricos utilizados e procedimentos metodoldgicos adotados auxiliam na compreensao
do uso e aplicagdo da QV, favorecendo a constituigdo de um olhar critico sobre seu
ensino, com reflexos na formacdo dos quimicos e dos professores de quimica.
Também sinaliza que nestes coletivos esta presente uma reflexdo de cunho
educacional — com destaque positivo para a ocorréncia dessa reflexdo dentro do
coletivo de especialistas em QV - de tal maneira que podemos, em certa medida,
caracterizar a existéncia do que Fleck (2010) denominou de transformacao de um estilo
de pensamento, com indicios de evolugdo a ruptura no modo hegemobnico de se
produzir e ensinar a Quimica em dire¢do a Quimica Verde.
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