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RESUMO

A Quimica ¢ uma importante ciéncia que estuda a matéria, suas transformagdes e a energia
envolvida nesses processos. Dessa forma, sua abrangéncia ¢ ampla em diversos cenarios,
como por exemplo a producao de combustiveis, o desenvolvimento de novos medicamentos
ou ainda as mudangas que ocorrem na atmosfera. Todavia, os impactos ambientais associados
a sua pratica competem, em tamanho, com sua existéncia. A partir disso, surge a Quimica
Verde, com um conjunto de principios que visam o desenvolvimento sustentdvel por meio de
processos ¢ produtos menos toxicos. Nesse contexto, tendo em vista que a educagao se
exterioriza como uma importante ferramenta para alastrar a cultura do desenvolvimento
sustentavel em todo o mundo, esse trabalho buscou desenvolver dois cadernos didaticos com
experimentos na area da Quimica Verde (QV), para auxiliar docentes e discentes a relacionar
diversos assuntos de Quimica com esse importante segmento. Para tanto, foram aplicados
formulérios estruturados e autopreenchieis eletronicamente - via Google Forms, e os dados
quantificados foram fornecidos pela propria plataforma de aplicagdo. Ademais, realizou-se
uma aprofundada busca e estudos em periddicos, revistas e bancos eletronicos, como por
exemplo, SCIELO, por materiais basais e experimentos de Quimica para o desenvolvimento
de cadernos didaticos voltados para o segmento da QV. Os resultados mostram que o estudo
obteve sucesso no desenvolvimento dos cadernos didaticos de experimentacdo na area da
Quimica Verde. Em relagdo ao questionario, mais da metade dos respondentes afirmou que a
tematica da Quimica Verde ndo ¢ abordada em seu curso. Além disso, 98,5% dos pesquisados
consideraram as praticas laboratoriais um bom auxilio para compreender os contetidos
teoricos. Diante disso, pode-se concluir que ha uma deficiéncia na associagdo de tematicas
ambientais com os assuntos cotidianos das disciplinas dos cursos pesquisados. Nesse sentido,
os cadernos didaticos se mostram materiais de apoio importantes para que alunos e
professores percebam como podem associar a Quimica Verde aos demais conteudos de
Quimica, promovendo uma abordagem mais sustentdvel e consciente da disciplina. Este
estudo representa um passo importante em direcdo a um ensino mais sustentavel e consciente,
e espera-se que a Quimica Verde seja cada vez mais integrada a educagdo, contribuindo para

um futuro mais promissor e responsavel com o meio ambiente.

Palavras-Chave: Ensino. Meio Ambiente. Material de apoio. Sala de Aula. Desenvolvimento

sustentavel.



ABSTRACT

Chemistry is an important science that studies matter, its transformations and the energy involved in
these processes. Thus, its scope is wide in several scenarios, such as the production of fuels, the
development of new medicines or the changes that occur in the atmosphere. However, the
environmental impacts associated with its practice compete in size with its existence. From this,
Green Chemistry emerges, with a set of principles aimed at sustainable development through less toxic
processes and products. In this context, considering that education is externalized as an important tool
to spread the culture of sustainable development worldwide, this work sought to develop two didactic
notebooks with experiments in the area of Green Chemistry (GC), to assist teachers and students to
relate various subjects of Chemistry with this important segment. To this end, structured and
self-completed forms were applied electronically - via Google Forms, and the quantified data were
provided by the application platform itself. In addition, an in-depth search and studies were carried out
in journals, magazines and electronic databases, such as SCIELO, for basic materials and chemistry
experiments for the development of didactic notebooks aimed at the GC segment. The results show
that the study was successful in the development of didactic notebooks of experimentation in the area
of Green Chemistry. Regarding the questionnaire, more than half of the respondents stated that the
theme of Green Chemistry is not addressed in their course. In addition, 98.5% of respondents
considered laboratory practices a good aid to understanding theoretical content. In view of this, it can
be concluded that there is a deficiency in the association of environmental themes with the daily
subjects of the disciplines of the courses surveyed. In this sense, the textbooks are important support
materials for students and teachers to realize how they can associate Green Chemistry with other
chemistry content, promoting a more sustainable and conscious approach to the discipline. This study
represents an important step towards a more sustainable and conscious teaching, and it is hoped that
Green Chemistry will be increasingly integrated into education, contributing to a more promising and
responsible future with the environment.

Key-words: Teaching. Environment. Support material. Classroom. Sustainable development.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Na contemporaneidade, o setor quimico representa uma parte substancial das
industrias  brasileiras. Suas producdes, contemplam insumos industriais, produtos
petroquimicos, farmacéuticos, agroquimicos, solventes, tintas, entre outros. Todavia, embora
esses produtos sejam substanciais para diversas areas, as adversidades ambientais causadas
pela poluigdo - desde a criacdo das industrias, geraram a necessidade de reestruturar os
processos industriais (BORELLI, 2011).

A Revolugdo Industrial, marcada, principalmente, pelo desenvolvimento tecnologico,
levou o mundo a galgar diversas transformacdes, sejam elas ambientais, econdmicas ou
sociais. Nesse sentido, a substitui¢do da manufatura pela maquinofatura, por intermédio do
advento das induastrias durante a Primeira Revolu¢do Industrial, gerou impactos,
especialmente ecossistémicos, vivenciados na década vigente e, possivelmente, nas que virdo.

Somente mais de dois séculos depois da Primeira Revolugdo Industrial,
manifestaram-se as primeiras preocupagdes politicas com o ecodesenvolvimento da
humanidade, correlacionando meio ambiente ¢ economia durante a Primeira Conferéncia das
Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em Estocolmo - Suécia,
1972. A popularizagdo do termo Quimica Verde se tornou recorrente nos anos seguintes,
todavia com o crescimento desacelerado do ambito industrial e, consequentemente, a
crescente desigualdade entre paises industrializados e nao industrializados, a perspectiva
ambiental perdeu impulso frente a avidez financeira dos seres humanos (DE PASSOS, 2009).

Alguns anos mais tarde, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento atuou durante cinco anos, tendo como resultado, em 1987, o Relatério
Brundtland, cujo foco dava-se do desenvolvimento. Desse modo, o relatério atesta que esse
deve suprir as necessidades humanas de forma sustentavel, de maneira que a agressao
ambiental seja amenizada e, de forma a, se possivel, tornar os bens necessarios inextinguiveis.

Por conseguinte, o desenvolvimento de maneira sustentavel (DS), em todas as
instancias, nao se restringe a problemas ambientais, indo além desse pensamento, dado que -

como afirma Jacobi:

O desenvolvimento sustentdvel ndo se refere especificamente a um problema
limitado de adequagdes ecologicas de um processo social, mas a uma estratégia ou
modelo multiplo para a sociedade, que deve levar em conta tanto a viabilidade
econdmica como a ecoldgica. Num sentido abrangente, a nog¢ao de desenvolvimento
sustentavel leva a necessaria redefini¢ao das relagdes sociedade humana/ natureza e,
portanto, a uma mudanga substancial do proprio processo civilizatdrio (1999, p.
175-183).
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Dentro desse contexto, ao passar dos anos percebeu-se que era imprescindivel cumprir
medidas que objetivassem preservar os recursos que abastecem os seres vivos, a fim de obter
0s retornos pecunidrios mirando no bem-estar das geragdes futuras.

Nas décadas finais do século XX, frente a tantas medidas que visam a sustentabilidade
em varios niveis, no ambito da industria, enfatizou-se as preocupacdes com as emissdes de
poluentes, o descarte inadequado de rejeitos da producao, processos que demandam matérias
em excesso € geram excessiva quantidade de residuos, entre outros. Nessa esteira, esses €
outros problemas que resultavam em polui¢ao ambiental levaram John Warner e Paul Anastas
a criar e difundir o termo Quimica Verde (QV), cuja defini¢do se d4 como o desenvolvimento
de produtos e processos quimicos que gerem o minimo de residuos e, consequentemente,
causem baixo impacto ao meio ambiente (LENARDAO, 2003).

Progressivamente, o termo QV difundiu-se em escala mundial e, por se tratar de
preceitos facilmente adaptaveis, eclodiu também no ambito educacional, a fim de
conscientizar e aperfeicoar o entendimento de todos os principios relacionados ao
desenvolvimento sustentdvel. Nessa esteira, sua extensa gama de contetidos proporciona aos
docentes liberdade para leciona-la de inimeras formas, seja no contexto tedrico ou pratico. A
vista disso, a Quimica Verde tem alcancado um espago consideravel em escolas e
universidades, mesmo que implicita dentro de outras disciplinas (DE ALMEIDA et al;
MACHADO, 2009, 2011).

Nas escolas brasileiras, o ensino tradicional ¢ uma metodologia fortemente presente.
Nessa, ha énfase de aulas expositivas e conteudistas deixando muitas vezes a parte as aulas
praticas, principalmente nas disciplinas que abrangem a area de ciéncias naturais. Essa lacuna
no ensino, remete, diretamente, a dicotomia teoria-pratica, que € prejudicial para a construcao
do conhecimento pelo estudante. Isso, dado que por meio da experimentagdo, o professor ¢
capaz de despertar nos estudantes a curiosidade e a diligéncia pelos assuntos, assim como a
motivagdo por meio da associagdo ludica. Com isso, disciplinas como Quimica, tidas muitas
vezes como chatas e desnecessarias pelos alunos, passam a ganhar um sentido real, e que se
torna maior ainda quando o professor associa a teoria com a pratica e o cotidiano dos alunos,
inserindo-os num contexto plausivel.

E valido ressaltar ainda que, o fator motivacional deve ser empregado como um
acesso comunicativo de aprendizagem, e ndo simplesmente algo que remete, somente, a
brincadeiras e divertimentos. Outrossim, a experimentagao nao deve ser empregada como

uma pratica eventual e sim como uma atividade frequente no ensino da Quimica.
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A experimentagdo contribui para a aprendizagem efetiva dos estudantes, além de
compor uma importante ferramenta pedagodgica para desenvolvimento de capacidades e
habilidades para a pratica cidadd em um mundo em constante transformagao e que a cada dia
convoca os cidaddos a se tornarem protagonistas nesse processo (GIANI; PENSIN, 2010,
2014). Nessa esteira, por meio do ensino de quimica, contextualizado nos principios da QV, é
possivel exceder adversidades atreladas ao ensino centralizado formando cidadaos criticos e
responsaveis frente ao seu posicionamento junto a sociedade e a natureza.

Assim, a fim de formar cidadaos capazes de promover a sustentabilidade e sua
importancia em varias instancias, tornou-se ao longo de varios anos, dever de toda a
sociedade, mas, principalmente, dos docentes difundir conceitos sustentaveis, e transformar
ideias e saberes populares para atingir esse objetivo. Destarte, uma educagdo que vise a
transformagao social deve ser capaz de problematizar suas relagdes com o mundo.

No Ensino Basico, principalmente nos anos iniciais, o ensino da Quimica Verde desde
a infincia pode estimular o desenvolvimento cognitivo dos alunos do Ensino Fundamental e
M¢édio, incentivando a busca por solu¢des mais sustentaveis e despertando sua consciéncia
ambiental para a construgdo de um futuro mais saudavel para o planeta. Em continuidade,
durante a formacdo inicial de Quimicos e areas afins, a abordagem dessa tematica torna-se
ainda mais essencial, a fim de formar profissionais responsaveis pela implementagdo dos
principios da QV em suas respectivas areas de atuagdo. Dessa forma, poderdo propor e
implementar solu¢des que sejam mais sustentaveis, em consonancia com as demandas de uma
sociedade cada vez mais preocupada com a preserva¢do do meio ambiente e com a saude
humana.

Para que haja a disseminagdo dessa tematica no ambito educacional, ¢ essencial a
utilizacao de recursos didaticos capazes de amparar tanto docentes quanto discentes, seja no
ensino fundamental, médio ou superior, nessa jornada de descobertas da QV e seus principios.

No entanto, a escassez de recursos didaticos especificos sobre Quimica Verde ¢ um
problema enfrentado pelos professores e alunos da area.

Como proposto por De Sousa (2020); De Melo (2020); e Costa (2011), grande parte
dos recursos didaticos disponiveis no mercado,tais como livros e apostilas, ndo abordam de
forma clara e objetiva os conceitos da quimica verde ou nao oferecem atividades praticas que
permitam aos alunos aplicar esses conceitos na pratica. Diversos trabalhos na 4rea tém
abordado essa dificuldade de encontrar materiais didaticos especificos de quimica verde. Um
exemplo, ¢ o estudo de Silva et al. (2017) que apontou a necessidade de produgao de materiais

didaticos mais acessiveis e direcionados ao ensino de quimica verde para o ensino médio e
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superior. Outro trabalho relevante ¢ o de Teixeira et al. (2020), que identificou a falta de
materiais didaticos para o ensino de quimica verde em escolas publicas brasileiras, apontando
a necessidade de investimentos nessa area para a formagao de profissionais mais conscientes e
preparados para enfrentar os desafios ambientais do futuro.

Com o objetivo de mitigar essa problemdtica e amenizar tal caréncia, o intuito
principal do trabalho foi o desenvolvimento de dois cadernos didaticos, professor/aluno, com
linguagem acessivel para docentes e discentes, orientando-os, de maneira descomplicada, na

execugao das atividades propostas, onde ambos estao finalizados e disponiveis para consulta.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um caderno de experimentagdes didatico com aparatos instrucionais -

tedricos e praticos, direcionados para alunos e professores em trés instancias de ensino,

visando dar mais visibilidade & Quimica Verde no processo de ensino-aprendizagem de forma

contextualizada e, investigar o conhecimento dos alunos dos cursos de Quimica da

Universidade Federal do Maranhdo, campus Sao Luis sobre a Quimica Verde e seus

principios.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar o(s) principio(s) da Quimica Verde que sao aplicados em cada experimento
apresentado no caderno didatico de experimentagdes;

Apresentar alguns assuntos diretamente ligados a cada experimento, para que o
professor possa instruir a realizagdo da atividade pratica focando no assunto que mais
se enquadra em seu contexto;

Sugerir questionamentos com respostas que relacionam cada experimento com
assuntos teoricos de forma a efetivar a contextualizagio no processo de
ensino-aprendizagem;

Explicar teoricamente o ocorrido em cada experimento, tal como um guia pratico para
o professor entender, pelo viés da Quimica geral e da Quimica Verde, do que trata-se
aquela atividade pratica e como correlaciona-la com os 12 principios da QV;

Conhecer a percepcao dos alunos dos cursos de Quimica Licenciatura ¢ Quimica
Bacharelado a respeito do seu entendimento, conhecimento e vivéncia da Quimica

Verde.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Quimica Verde e seus 12 principios

A Quimica ¢ conceituada no universo cientifico como sendo “a ciéncia central”. A
partir dela, ha a formulagdo de inumeros objetos, seres e processos essenciais para o
desenvolvimento da humanidade. Nesse sentido, Torresi, Pardini e Ferreira (2009, p.1987)
afirmam que a quimica “(...) ¢ a chave para o entendimento do nosso mundo e de seu
funcionamento. De vasta aplicagdo, fornece materiais e métodos para outras ciéncias e
tecnologias™.

Em vista de tamanha relevancia adjunta a uma conjuntura de acontecimentos
histéricos com foco ambiental, fez-se necessario, em 1991, criar diretrizes capazes de instruir
o desenvolvimento de produtos e técnicas no ambito quimico. Tais normas foram intituladas
como os 12 principios da Quimica Verde para o desenvolvimento sustentavel, visando a
seguridade dos seres humanos e meio ambiente.

Nesse sentido, frente ao desafio de combater a poluicdo e outras adversidades
engendradas ao progresso social, cientifico e tecnologico, Prado (2003) reitera que a Quimica
Verde se manifesta como uma das principais alternativas para promover praticas sustentaveis
no meio quimico.

Declarada a importancia substancial do termo Quimica Verde para o desenvolvimento

sustentavel, na Tabela 1 estdo listados seus 12 principios acrescidos de sua descrigao.

Tabela 1. Listagem ¢ descrigdo dos 12 principios da QV (continua)

12 principios de QV Descricio
1. Prevencao Evitar a formacao de residuos toxicos ¢ mais barato do que os
tratar.
2. Eficiéncia Atdmica Visa englobar nos produtos o maior numero de atomos dos
reagentes, ou seja, obter 100% de rendimento em uma reagao.
3. Sintese Segura Diminuir a toxicidade dos residuos gerados.
4. Desenvolvimento de Criar materiais seguros e eficientes, reduzindo a toxicidade e os
Produtos Seguros residuos gerados.
5. Uso de solventes e Eliminar o uso de auxiliares e solventes toxicos ou utiliza-los
auxiliares seguros apenas em casos extremos, contanto que possam ser indcuos e

facilmente eliminados.

Fonte: adaptado de LEANDRAO et al. 2003, p. 123
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Tabela 1. Listagem e descri¢do dos 12 principios da QV (continuag¢io)
6. Eficiéncia energética Desenvolvimentos de processo que ocorram a

pressdo e temperatura ambiente.

7. Uso de fontes renovaveis Uso de fontes de energia renovaveis como a
biomassa.

8. [Evitar a formagao de derivados = Evitar o uso de processos que demoram mais de uma
etapa para serem concluidos.

9. Catélise Aumentar o uso de catalisadores em prol da redugado

de consumo energético dos processos.

10. Criagao de produtos Desenvolver produtos que ao fim de sua fungao,
biodegradaveis sejam capazes de retornar a natureza.

11. Analise em tempo real da Utilizacdo de sistemas analiticos para monitorar os
prevengdo da poluicao processos no ato de seu decurso, antes da formagao

de substancias nocivas.
12. Quimica intrinsecamente segura = Utilizacdo de substincias e processos constantes,

para a prevengao de acidentes visando a seguranca de quem os usa ou aplica.

Fonte: adaptado de LENARDAO et al. 2003, p. 123

A exemplo de um dos principios evidenciados na Tabela 1, Leandrao (2003, p.125)
destaca que um dos notaveis problemas enfrentados na contemporaneidade ¢ a producao
superabundante de residuos industriais (principio 1). Dentro desse contexto, o autor afirma
que:

(...) gasta-se atualmente muito dinheiro no tratamento de residuos sélidos e liquidos,
especialmente devido a legislag@o rigorosa que exige baixos niveis de emissdo em
atividades da industria. A partir do momento em que se investe em tecnologias mais
limpas de producdo, ndo ha necessidade de investimentos pesados no tratamento de
residuos, que nem sempre resolvem satisfatoriamente o problema.

Anélogo a visibilidade do primeiro principio, Prado (2003) salienta a biocatélise
acoplada ao nono principio (catdlise). Essa, também conhecida no meio cientifico como
catalise enzimadtica, preza pelo uso de elementos biologicamente ativos a fim de acelerar uma
reacdo, dispensando a segmentacdo em fases. Dessa maneira, ao utilizar-se biocatalisadores
em um processo, um cientista por exemplo, encontrar-se-4 praticando outros principios
adjuntos ao nono.

Sinteticamente, ao longo de varias publicacdes cientificas supracitadas e além, todos

os principios granjeiam visibilidade propria. Nesse contexto, ¢ admissivel acentuar o mérito



19

de relevancia concebido a esses, a fim de proporcionar sua difusdo cada vez maior no meio

quimico, industrial e cientifico.

3.2 O problema do ensino tradicional e a experimentacio em contexto

Na formac¢do inicial de professores, ha a conspicua divisdo entre a formacao
profissional e pessoal, refletindo diretamente no contexto escolar. Nesse sentido, a postura
profissional e a conduta do licenciado em sala de aula estao articuladas diretamente com a sua
formacgao profissional. Destarte, comumente, as instituigdes de ensino superior acometem seus
discentes a uma significativa quantidade de disciplinas tedricas em integra duragdo do curso
de graduagdo, em comparagdo com as atividades praticas. Isso suscita a disfungao do ensino,
ou seja, o licenciando adquire um vultuoso conjunto de experiéncias tedricas, todavia, em se
tratando da pratica, o contato ¢ bem reduzido e acontece nos semestres finais da graduacao.

Nessa conjuntura, Novoa (1992) destaca que:

A formagdo de professores tem ignorado, sistematicamente, o desenvolvimento
pessoal, confundindo "formar" e "formar-se", [..]. Mas também ndo tem valorizado
uma articulagdo entre a formagdo e os projectos das escolas, consideradas como
organizagdes dotadas de margens de autonomia ¢ de decisdo de dia para dia mais
importantes. Estes dois "esquecimentos" inviabilizam que a formagdo tenha como
eixo de referéncia o desenvolvimento profissional dos professores, na dupla
perspectiva do professor individual e do colectivo docente (NOVOA, 1992, p. 12).

A supressdao vivencial de professores em sala de aula durante a graduacao, e outras
contrariedades, direcionam os novos docentes a seguirem uma idiossincrasia comportamental
adotada, no decurso de décadas, por outros profissionais da area, ordinariamente sabida como
ensino tradicional cujo foco principal € instruir massivamente o corpo social, salientando o
professor como principal instrumento educacional. Nesse contexto, Gilz Perez (1996, apud
Cunha e Krasilchik, 2009), destaca a importancia de uma formacao de qualidade, com
recursos cabiveis para que o profissional esteja apto ao exercicio da licenciatura, ou seja,
entender e vivenciar, desde a graduacdo, diversos aparatos para o desenvolvimento do ensino
formidavel, indo além de aulas expositivas e conteudistas.

Outrossim, tendo em vista as transformagdes sociais, o professor necessita estar em
constante evolugdo de conhecimentos. Assim, apenas a formagdo inicial pode ndo ser
suficiente para acompanhar tais mudancas, necessitando de uma formacdo continuada de
qualidade. Altenfelder (2005), a fim de situar os desafios e tendéncias da formacao
continuada, enunciou que o estudo continuo leva o professor a desbravar novas tendéncias no
mundo educacional, criando “condi¢des para que ele cumpra efetivamente sua funcdo de

ensinar e formar cidaddos”.
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Assim sendo, a autora ressalta a tendéncia tradicional de ensino, que promove a
dicotomia entre teoria e pratica, a medida que reforga aulas expositivas e atividades de fixa¢ao
como seu principal aparato “baseadas na crenca de que a aquisi¢do do conhecimento por si sO
levaria a mudanga de atitude na pratica”. Todavia, tal falta de sequéncia pode ser rompida
com a inser¢do de praticas no cotidiano das disciplinas, aliando-as simultaneamente a teoria.
Em especial, no ensino de ciéncias, Lobo (2012) afirma que essa jungdo ¢ um recurso didatico
preponderante, uma vez que torna o aprendizado sutil, diminuindo a sobrecarga de conteudos
e facilitando a compreensao.

Nessa logica, Baratieri (2008, p. 20) destaca que “a experimentacdo precede a
teorizagdo, caracterizando uma logica empirista e indutivista”. No ensino de ciéncias, essa
mostra-se como uma estratégia para o entendimento de conceitos, tanto simples quanto
complexos, contextualizados em sala de aula.

Dentre os tipos de experimentagdo, as mais comumente abordadas em sala de aula sdo
a experimentagdo investigativa e ilustrativa, Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008, p. 34)
conceituam que a experimentacdo ilustrativa visa ‘“demonstrar conceitos discutidos
anteriormente, sem muita problematizagao e discussao dos resultados experimentais”, trata-se
da experimentacdo ilustrativa. Por outro lado, os autores destacam que a experimentacdo
investigativa “visa obter informagdes que subsidiem a discussdo, a reflexao, as ponderacdes e
as explicacdes”, sendo essa aplicada antes da exposigdo teorica.

Inobstante o tipo de experimentacdo a ser desenvolvida, ¢ necessario que esta seja
realizada em ambiente adequado para esse tipo de pratica, com os devidos materiais de
seguranga ¢ a estrutura fundamental para a realizacdo dos mais diversos experimentos
(laboratorios). Todavia, no Brasil, ndo é comum as escolas apresentarem este ambiente em
suas dependéncias. Em vista disso, alguns professores interessados em prover aos alunos
experiéncias praticas, optam pelo uso da experimentacdo feita em sala de aula. Essa, prioriza a
utilizacdo de materiais alternativos (reutilizados) e de baixo custo, que beneficiam o meio
ambiente e pdem em foco, mesmo que implicitamente, a sustentabilidade.

E valido salientar que, ndo obstante as atividades praticas sejam desenvolvidas em sala
de aula, a importdncia de seu planejamento ¢ igualitaria as praticas desenvolvidas em

laboratério. Dessa maneira, Castilho (2007, p.6) afirma que:

As atividades experimentais devem ser bem planejadas, pois dessa maneira
favorecem o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, propiciando meios de
motiva-los e envolvé-los com os temas a serem estudados, oportunizando a
compreensdo ¢ a interpretagdo dos fendmenos que ocorrem no seu dia-a-dia,
desmistificando o trabalho cientifico ¢ o aproximando do seu universo de
experiéncias, que se percebem como construtores de conhecimentos.
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Em suma, ¢ necessario transpor barreiras impostas pelo ensino tradicional, aliando
teoria a novas praticas de ensino, pois o foco principal ¢ o desenvolvimento educacional dos

alunos indo além de discussoes socioeducacionais.

3.3 A Quimica Verde na educacao: um vinculo volvido a sustentabilidade

A educacdo enquanto instrumento e mecanismo primordial na composi¢do de
consciéncia e sensibilidade acerca de pautas fundamentais para a estruturacao da sociedade,
contempla, em seus meandros e como um de seus variados segmentos, a conceituacao de
ensino, sobretudo, ao que tange a criagdo de um vasto arcabougo de conhecimentos e
aprendizados no decorrer da histdria. Nesse viés, considerando-se especificamente a tematica
tratada e relacionada a transmissdo dos principios da Quimica Verde e suas respectivas
especificidades, bem como o expressivo crescimento de debates e discussoes relacionados a
sustentabilidade e ao desenvolvimento autossustentavel, origina-se, por meio das demandas
socioecoldgicas contemporaneas, a necessidade latente da pesquisa e estudos voltados a
aplicagdo desse campo de conhecimento ao ambito educacional de forma didatica.

Em 2015, com a elaboracao da Agenda 2030, pela Organizagcdo das Nagdes Unidas
pelo desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015) e no Brasil, em 2019, com a volumosa
quantidade de rejeitos minerais no Rio Paraopeba, devido ao rompimento da barragem de
Brumadinho (MQG), sobressaem-se os dilemas e impasses quanto a contaminagdo quimica e
biologica ambiental compondo um revés relacionado a pratica extrativista de modo mais
consciente e a conservacdo e preservacdo dos mananciais de dgua os quais se dispoe
(BOHEM, 2019 apud VENTAPANE; SANTOS, 2021).

Destarte, o ensino da Quimica Verde, para além de trivial metodologia, torna-se
imprescindivel no entendimento concernente a questdes sociais, ambientais e econdmicas,
proporcionando consideravel riqueza cultural e reflexiva aos que se debrucam sobre os
desdobramentos da ciéncia em seu passado, no momento presente € em suas projecoes
futuras, como apontado por Zandonai et al (2013) ao destacar a elementaridade de assimilar a

sustentabilidade:

(...) sustentabilidade socioambiental como aquela que se concretiza na medida em
que a sociedade, de maneiras justas, equitativas e solidarias, tem €xito em conservar
o estoque de capital cientifico e tecnologico, reduzindo assim a sua deple¢do, no
presente ¢ no futuro. Nesse movimento amplo de se repensar o empreendimento
tecnocientifico, os programas de pesquisa do campo da Quimica e areas correlatas
tém procurado contemplar metodologias, obten¢do e uso de produtos que sejam
considerados menos impactantes e idealmente indcuos a saiide humana e ao
ambiente.
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Nesse sentido, por meio de aulas praticas e experimentais, a Quimica voltada a
concepcao de condutas menos ofensivas e nocivas ao meio ambiente e a sociedade em geral,
apresenta-se como uma maneira ludica de viabilizar o acesso democratico a esse dominio do
saber e consequentemente contribuir para a constru¢do de uma agenda pautada na
sustentabilidade quanto ao enfrentamento dos significativos avancos da degradacdo
ecossistémica. Outrossim, nessa conjuntura, as graduagdes especialmente de licenciatura e
bacharelado em Quimica, assumem firme protagonismo, a medida em que funcionam como
mediadores em uma grande e complexa engrenagem hodierna ao que corresponde ao torso
capitalista e seus progressivos e consistentes impactos e repercussoes.

Para Zandonai et al (2014) tanto a interdisciplinaridade quanto a propria formagdo na
esfera de estudos da Quimica, concebem uma perspectiva educacional empirista-indutiva, a
qual manifesta-se apropriada para a finalidade da expansdo do ensino aprendizagem da
Quimica Verde na comunidade académica/escolar e, dessa forma, culmina na concepcao
sisttmica do processo pedagdgico relacionado a critica e até a mudanca concreta de
comportamento ante as problematicas perceptiveis na coletividade.

Nao obstante, as abordagens tematicas carecem ser cuidadosamente trabalhadas e
desenvolvidas, haja vista o desafio que por vezes se encontra na popularizagdo e socializagdo
de saberes e atividades cientificas, cujos fatores se mal articulados oportunizam o julgamento
dessa area de conhecimento como de dificil compreensao.

Consoante a Freire (1982) a educacdo para alcangar o carater transformador
inerentemente deve conceber-se de forma dindmica e inovadora, analitica e instigadora, a fim
de majoritariamente humanizar, libertar e prover autonomia aos sujeitos sociais e politicos.
Nessa logica, referenciando-se particularmente ao ensino da Quimica Verde, acentua-se a
urgéncia de fabricagdo e produgdo de “produtos nao s6 de alta qualidade, mas que sejam
ambientalmente compativeis” (ANASTAS E WARNER, 2000 apud ANTONIN et al, 2011,
p-2), o que, de certo modo, pressupde mudancga consideravel nas bases das organizacdes
institucionais, com reformas no setor metodologico, objetivando, enfim, a ampliagdo de uma
visdo epistemologica e sociopolitica (ANTONIN et al, 2011).

O ensino da ciéncia, portanto, desvela-se como discernimento basico para a
manuten¢do da vida humana, equilibrando a utilizagdo de tecnologias ao exercicio
critico-analitico, incorporados as exigéncias da matriz curricular, o que significa a aplicacdo e
reflexdo das adversidades cotidianas para resolugcdo pragmatica e continua. Analogamente a
isso, sublinham-se variadas experimentacdes atinentes a temadtica, a saber, A Producdo de

Papel Acido-Base a Partir do Extrato de Repolho Roxo por Carvalho et al (2019), Experiéncia
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Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Aquisicdo por Braathen et al
(2008), Cravo-da-india como Fonte Simultinea de Oleo Essencial e de Furfural por Cunha et
al (2012), entre outros.

Unissono ao supracitado, Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008, p. 35) enfatizam
ainda que:

O professor organiza a discussdo ndao para fornecer explica¢des prontas, mas
almejando o questionamento das posi¢des assumidas pelos estudantes, fazendo-os
refletir sobre explicagdes contraditorias e possiveis limitagdes do conhecimento por
eles expressado, quando comparado ao conhecimento cientifico necessario a
interpretacao do fendmeno e do qual o professor deve ter o dominio.

Isto €, repensar o ensino, ndo somente da Quimica ¢ Quimica Verde em si, mas
exterior a ela e englobando outras areas, de maneira que o relacionamento entre mestre e
orientando possa se efetivar por meios dialogicos, de ndo meramente repeti¢do de principios e
disposi¢des enciclopédicas, mas, precipuamente, de transmissdo e compartilhamento de
experiéncias, vivéncias e bagagens socioculturais.

Para Karpudewan, Ismail e Roth (2012), a QV assume papel preponderante ao que diz
respeito & formagdo de profissionais da area educacional, uma vez que estimula o
entendimento e aceitacdo de novas perspectivas referentes a propria dimensdo da Educacao
Ambiental, ao passo em que busca superar os problemas socioambientais tanto locais quanto
globais a partir da incitagdo ao pensamento critico, reflexivo e de maneira pratica e ativa.

Nesse ensejo, Kitcheens et al. (2006) acrescentam que os curriculos os quais
concentram os aprendizados advindos dos principios da Quimica Verde, entre outros fatores
concernentes ao tema, sao capazes de promover a multi e interdisciplinaridade, haja vista que
0s espacos entre o que ¢ ensinado e compartilhado em sala de aula perpassa os limites fisicos
da escola e passa a alcangar a realidade em sua completude.

Quanto a formagdo de professores aptos a lecionar sobre a Quimica Verde, Pitanga
(2016, p.152) assume que, no Brasil, através do Grupo de Investigacdo em Ensino de
Quimica, correspondente a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), trata, justamente,
sobre as possibilidades de capacitagdo existentes dentro deste dominio, além de apresentar
pesquisas que ‘“‘versam sobre: meio ambiente, educacdo ambiental, quimica verde e
sustentabilidade”.

Nessa perspectiva, os educadores os quais se dedicam ao estudo da QV, entendem,
segundo Rollof et al (2015), como uma area “resolucionista”, pois carrega em si espectro
relacionado & procura por alternativas tecnoldgicas e cientificas em que possam remediar ou

dirimir as consequéncias e impactos ambientais.
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Em sintese, categorizar a educa¢do como suporte basilar para o fomento as ciéncias e
suas tecnologias enquanto agentes empreendedores e revolucionarios, na busca pelas escolhas
e possibilidades propicias, compativeis, eficientes e eficazes para recuperar, na medida do
possivel, as consequéncias negativas decorrentes da acdo antropica, ao passo em que também
preconiza medidas profildticas para a atenuagdo da conjectura contemporanea ambiental, com
o proposito maxime de possibilitar um espago razoavel e suficientemente saudavel para as

futuras geracdes subsistirem.

3.4 A importancia do caderno didatico para o ensino de Quimica na sala de aula

A introdu¢do de alunos ao meio cientifico, sempre se demonstrou como significativo
impasse no que tange o entendimento e qualidade, sobretudo, da Educagao Bésica Brasileira
(MARIA; LOPES; TOMMASIELLO, 2015). E fundamental tornar os conteudos cientificos
mais acessiveis e envolventes para que os estudantes se interessem e compreendam melhor.
Nesse sentido, estratégias pedagogicas que incluam recursos como cadernos didaticos,
experimentacoes e atividades socioambientais podem ser de grande ajuda para proporcionar
uma aprendizagem mais significativa e contextualizada na area de ciéncias. Dessa forma, os
alunos podem se aproximar do universo cientifico de maneira pratica e aplicada, tornando o
processo educativo mais estimulante e enriquecedor.

Para Lajolo (1996) e Loguercio, Samrsla e Del Pino (2001) “O Caderno — como livro
didatico — ¢ tido como importante fonte de consulta para o trabalho pedagogico do professor”,
entretanto, para além disso, apresenta-se como importante ferramenta para orientar e
direcionar as atividades mais adequados ao aluno na apreensdo do conhecimento.

Maria, Lopes e Tommasiello (2015) asseveram, sincronamente, que o caderno didatico
assume duas faces extremamente relevantes, a medida em que para o docente intui e sugere
praticas pedagogicas interessantes para a abordagem de determinado assunto e para o aluno
desperta a atengdo e engajamento em uma tarefa que transpassa os padrdes teoricos e assume
carater mais ativo e interdisciplinar, uma vez que, nesse contexto, ha um contato direto (ou
indiretamente) com a realidade.

Paralelamente, M¢éheut e Psillos (2004) consideram que o caderno didatico,
independente de qual tematica pretenda abordar, concebe a caracteristica auxiliadora da
construgdo de sequéncias didaticas as quais serdo trabalhadas em sala de aula, ao passo em
que complementam que “¢ importante privilegiar a relagdo dos alunos com o mundo material,
o que se efetiva por meio da consideracdo de suas concepgdes iniciais e de suas formas de

elaboragdo conceitual”.
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Carvalho e Gil-Pérez (1993) contribuem para a discussdo quando sinalizam que para
que ocorra efetivamente a transformacgdo das praticas de ensino, além da implementacao
exitosa dos cadernos didaticos, ¢ imprescindivel o replanejamento e que sejam repensadas as
formagoes de docentes brasileiros. Contudo, tal situagao nao se compreende como tarefa facil
e simples, haja vista a necessidade de mudangas nas bases conceituais e epistemoldgicas dos
professores.

Sob essa égide, Maria, Lopes ¢ Tommasiello (2015) voltam a reiterar que o caderno
didatico ndo deve ser visto como uma autoridade pelos docentes, mas como um agente
auxiliador, uma possibilidade de intervencdo pedagogica, que pode, até mesmo, inspirar a
utilizagdo de outras abordagens em sala de aula.

E valido salientar que para Lopes et al. (2010) o caderno didatico, sozinho, ndo
consegue resolver todos os problemas que envolvem a questdo do ensino no Brasil, no
entanto, apresenta boas perspectivas quanto a reformulagcdo das praticas educacionais na
escola.

Em suma, o que se deve ressaltar ¢ que o professor possui grande influéncia nesse
processo e deve trabalhar junto as orientagdes relatadas no caderno, entretanto, sem se ater
somente as informagdes obtidas por intermédio dele, permitindo-se, também, ser cocriador do
processo de ensino-aprendizagem, como afirma Lopes et al. (2010), “as agdes e linguagem do
professor, que ¢ o responsavel pela conduc¢do da aula, influenciam as aprendizagens
alcancadas pelos alunos, por intermédio das atividades propostas por ele, pelo Caderno ou por
outro material qualquer”.

O caderno didatico, proposto, elaborado e desenvolvido neste trabalho, apresenta-se
como um importante instrumento para orientar professores e alunos sobre as praticas da
Quimica Verde, fornecendo informacgdes teoricas e atividades experimentais que contribuam
para a formagdo de uma consciéncia ambiental mais sustentdvel. A utilizagdo do caderno
didatico pode ajudar a disseminar o conhecimento sobre a Quimica Verde, possibilitando que
os estudantes sejam capacitados para atuar em empresas e instituicdes que buscam solugdes
mais sustentaveis para a industria quimica.

Além disso, ¢ importante destacar que a Quimica Verde pode ser abordada em
diferentes niveis de ensino, desde o ensino basico até a graduagdo. Assim, a utilizagdo do
caderno didatico pode ser uma excelente ferramenta para promover a Quimica Verde em todas
as etapas da educacdo quimica, contribuindo para a formagdo de uma sociedade mais

consciente e sustentavel.
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4 METODOLOGIA
4.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa em foco utilizou uma metodologia de carater inventariante e descritiva da
producdo académica e cientifica sobre o tema investigado, a Quimica Verde. Nesse sentido,
essa terd como natureza metodologica a pesquisa exploratoria e bibliografica, enquadrando-se
em uma abordagem quali-quantitativa, uma vez que procura identificar informagdes factuais
em publicacdes cientificas que apresentem praticas de Ensino de Quimica que contemplem os
principios da Quimica Verde e avaliar as concepgdes de estudantes de dois cursos a despeito
do tema estudado.

Segundo Junior (2017), versa sobre a pesquisa descritiva como a abordagem de fatos
por meio de imparcialidade e objetividade, evitando-se, desse modo, inferéncias e
julgamentos particulares, a medida em que prioriza, sobretudo, apenas a descricdo de tais
fenomenos. Junior (2017), contribui, ainda, discorrendo acerca da pesquisa de cunho
qualitativo, ao apontar que essa assume carater agregador a pesquisa descritiva, pois se dedica
a analise e interpretagdo dos fatos, ao proporcionar um olhar critico acerca da problematica, o
grupo social ou individuo ao qual se refere e suas mais variadas vertentes, ampliando a
percepgao e entendimento sobre o objeto estudado.

Em esséncia, Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2004) atestam que qualquer registro
publicado, como livros, relatérios, jornais, revistas, livros didaticos, entre outros, sao
considerados documentos. Assim, buscando sistematizar a producao académica voltada para
atividades praticas em Quimica Verde, serdo utilizadas buscas na internet, visando a
identificacdo de publicacdes com o tema de interesse. Dessa maneira, os principais descritores
utilizados como chave na busca das publicagdes foram: Quimica Verde, Ensino de Quimica
Verde, Sustentabilidade, Experimentos Verdes, etc.

Ainda, ¢ valido ressaltar que as pesquisas especificas, como supracitado, podem
acarretar em decréscimo cumulativo de materiais, uma vez que as sequéncias operacionais do
buscador podem bloquear alguns itens necessarios para a pesquisa. Nesse sentido, Roloff

(2016, p.46) destaca que acima de tal adversidade ha conveniéncia, a medida que profere:

Embora cientes das limitagdes impostas por esse tipo de busca, visto que a selecdo
inicial dos textos pode acabar excluindo aqueles que abordam a QV no corpo do
documento — ndo a salientando em outros aspectos formais do texto —, acreditamos
que o emprego desses termos nos proporciona a identificagdo das pesquisas
autodenominadas QV, ou seja, aquelas em que os autores, por reconhecer a
importancia de seu emprego, destacam o seu uso ja no titulo, resumo e
palavra-chave de seu trabalho.
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Seguindo essa linha, Marconi e Lakatos (2003) atestam que através de levantamentos
ou observagdes sistematicas, objetivando o seu funcionamento no presente, sdo abordados os
aspectos da descrigdo, registro, andlise e interpretacdo de fenomenos atuais. Nesse sentido,
sera realizada a andlise das praticas que abordam o tema investigado, Quimica Verde,
versando os aspectos dos materiais utilizados, da metodologia e dos principios da Quimica
Verde que se enquadram em cada pratica. Além disso, serdo realizadas observacdes
sistematicas, objetivando orientar os professores sobre alguns contetidos consoantes ao tema

QV que podem ser abordados.

4.2 Caderno de experimentacdes didatico de Quimica

Como produto e objetivo da presente pesquisa, foram elaborados dois cadernos de
experimentagdes didatico de Quimica, destinado ao professor (SA; JUNIOR, 2023)
relacionado a area supracitada ou areas afins, bem como destinado, igualmente, para o aluno
(SA; JUNIOR, 2023). Nesse sentido, o caderno apresenta uma série de experimentacdes,
contendo um ou mais principios da Quimica Verde em cada experimento, as quais abordam
uma vasta quantidade de conteudos que relacionam a tematica da QV associada a contetidos
de Quimica.

Como embasamento tedrico para sua producao foi utilizado o documento “Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio — Caderno de Quimica”, fornecido pela Secretaria de
Educagao - SEDUC (2017) e os livros de Quimica 1, 2 e 3 de autoria de Martha Reis (2016).
Os experimentos foram selecionados conforme o atendimento aos principios da Quimica

Verde e posteriormente testados para que pudessem constar no caderno.

4.2.1 Fonte de Informagao e Critérios de Inclusao e Exclusao

Para a coleta de dados no presente trabalho foram utilizadas informagdes a respeito da
tematica Quimica Verde fornecidas pelas plataformas Google Académico, Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO) e Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Ademais, foram utilizados, também, os dados adquiridos por intermédio dos
questionarios aplicados.

Para o embasamento tedrico da presente pesquisa e, a fim de selecionar
criteriosamente as informacdes utilizadas, foram determinados alguns componentes de
inclusdo para a coleta de dados, a saber: artigos completos e disponiveis em periddicos, com
fontes fidedignas, que se encontrem nas bases de dados descritas anteriormente (Google

Académico, SCIELO e CAPES), que estejam redigidos nos idiomas portugués e/ou inglés e,
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ainda, que dissertem sobre Quimica Verde, seus principios e contribui¢des para a area
educacional, no intervalo de 10 anos pretéritos.

Como critérios de exclusdo, concebem-se os artigos/materiais que ndo estejam nos
idiomas inglés e/ou portugués, os artigos incompletos, que ndo se encontrem nas plataformas

elencadas e, sobretudo, os que ndo atendam a tematica apresentada da Quimica Verde.

4.2.2 Elementos que compdem o caderno de experimentagdes didatico
Foram estruturados dois cadernos didaticos com estruturas semelhantes: um para o

aluno e outro para o professor. Para a estruturacdo geral do caderno foram definidas as

seguintes seccdes: 1) Principios da Quimica Verde; II) Introducdo ao objeto de estudo da

Quimica — matéria e suas transformagdes; III) Experimentos; IV) Os principios da QV em

cada experimento. Mais especificamente:

I) A primeira secao do caderno didatico descreve os principios da Quimica Verde para
que os alunos compreendam melhor o objeto de estudo. Os doze principios sdo
descritos de forma clara e objetiva, de modo que os alunos possam assimilar e
aplica-los de maneira eficaz;

IT) A introdugdo ao objeto de estudo da Quimica ¢ um importante conteudo apresentado
nas proximas paginas do caderno didatico de Quimica Verde. Neste material, sdo
abordados conceitos fundamentais da Quimica, como a definicdo de matéria e suas
propriedades, assim como as transformacdes que a matéria pode sofrer. Além disso,
sdao apresentados os diferentes estados fisicos da matéria e como eles se relacionam
com as mudangas de temperatura e pressao;

IITI) O caderno de experimentos de Quimica Verde ¢ composto por doze experimentos,
todos com estrutura igualitdria. Cada experimento ¢ iniciado com uma breve
introducao ao tema, seguido da duragao prevista para sua realizacdo e dos objetivos a
serem alcangados. E importante destacar que todos os experimentos apresentam
cuidados a serem tomados durante a realizag¢do, visando a seguranga do aluno e do
ambiente. Posteriormente, ¢ apresentada a lista de materiais necessarios para a
realizagdo do experimento, e a descricdo dos procedimentos de forma detalhada e
objetiva. Na subseccdo ‘Para o professor’, presente apenas no caderno didatico do
professor, hd informagdes mais aprofundadas sobre o experimento, como o0s principios
da Quimica Verde envolvidos na pratica, a fabricacio de maquinario especifico, em

atividades que necessitem de tal segmento e a explicacdo quimica do experimento.
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Além disso, hé sugestdes de questionamentos que podem ser feitos durante a pratica,
visando estimular a reflex@o e o pensamento critico dos alunos;

IV)  Por fim, hé a explicacdo detalhada de cada principio da Quimica Verde envolvido nos
respectivos experimentos em que se enquadram, seguindo a ordem de experimentos

proposta no caderno.

4.3 Pesquisa de Campo

Considerando, que os futuros profissionais da quimica, a saber, os alunos dos cursos
de Quimica da UFMA — campus Sdo Luis, que terdo papel fundamental na discussdo e
implementagdo da Quimica Verde, no estado do Maranhdo, adjunto as caracteristicas que
regem a organizacdo da producdo do caderno de experimentagdes didatico, tem-se uma
pesquisa de campo com carater descritivo e abordagem quali-quantitativa, visando avaliar o
conhecimento e opinido desses estudantes, sobre a Quimica Verde e seus preceitos, bem como
sobre a existéncia da disciplina Quimica Verde na mesma localidade (UFMA).

O questiondrio (Apéndice A) ¢ composto por 8 questdes, sendo essas objetivas e
subjetivas, englobando ainda, 4 subquestdes com a finalidade de entender a fundo
determinadas consideracdes ditas importantes para a pesquisa, com base nos preceitos que
regem o material a ser utilizado no processo. Tal estrutura se da segundo as formas de
questdes existentes — abertas, fechadas e dependentes, considerando o efeito e importancia de
cada questionamento. Assim sendo, exemplificativamente, quando no questionario se solicita
aos individuos respondentes as suas proprias opinides e respostas, as questdes sdo ditas
abertas (GIL, 2008). Esse tipo de questdo possibilita maior liberdade nas respostas, uma vez
que essas apresentam linguagens proprias dos respondentes (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Prontamente, essa investiga¢ao visou entender, fundamentalmente, se a populagao de
estudo conhece, entende, divulga e incentiva a Quimica Verde, como novo paradigma para a
constru¢cao de um mundo mais sustentavel. Outrossim, por meio do questionario, foi possivel
ainda, identificar em quais disciplinas do Ensino de Quimica (do local de estudo), o tema
Quimica Verde tem sido abordado, bem como, suas contribui¢cdes para tais disciplinas. Por
fim, salienta-se que a confidencialidade e divulgacdo dos dados serd regida conforme o

preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A).
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4.3.1 Publico Alvo
O questionario foi aplicado aos estudantes de Quimica Licenciatura e Bacharelado,
pertencentes ao Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, localizado na Universidade Federal

do Maranhdao-UFMA, campus Sao Luis, na Av. Dos Portugueses, 1966, Vila Bacanga.

4.3.2 Populagao amostral e coleta de dados

O universo da pesquisa compete a 100% dos académicos de Quimica que estejam
entre o primeiro € o oitavo periodo. A coleta de dados foi realizada no periodo de setembro a
outubro de 2022. Como instrumento de pesquisa foi aplicado um questionario estruturado e
fixado ao fim deste plano adjunto ao termo de consentimento.

Para validagdo dos dados da populagao utilizou-se a equagdo abaixo (BOLFARINE,

2005, p. 21), com um nivel de confianca de 90% e margem de erro de +/- 10%.

nz(z;io) (1)

onde:

Z = abscissa da curva normal padrao, fixado um nivel de confianca.
o = desvio padrdo da populagdo, expresso na unidade variavel.

d = erro amostral, expresso na unidade da variavel.

4.3.3 Técnica de analise de dados

A analise de dados foi desenvolvida por meio da técnica da analise de resultados
expressa por Santos e Schnetzler (1996), perpassando trés etapas essenciais: pré andlise,
codificacdo das informacgdes e, por fim, tratamento dos resultados, o que proporcionara o
levantamento, interpretacao e correlacdo dos materiais bibliograficos aos dados conquistados

através dos questionarios. Segundo os autores:

A codificac@o consistiu na transformagao sistematica dos dados brutos em unidades
que expressaram seu contetido, o que implicou o recorte da ‘fala’ dos entrevistados
em unidades de registro (UR). A unidade de registro ¢ a unidade de significagao [...]
que corresponde a proposicéo ou proposigdes ou, ainda, a fragmentos de proposi¢des
[...] que contém um nucleo de sentido que tem significacdo para a analise (p.28).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Elaboraciao do Caderno de experimentacdes didatico de Quimica

Precipuamente, para a confeccdo do Material Didatico relacionado ao ensino da
Quimica Verde, houve a problematizacdo e andlise do objeto em estudo, a saber a Quimica
Verde, bem como a avaliagdo de aspectos imprescindiveis para o direcionamento do caderno.
A exemplo, temos a definicdo de objetivos, pesquisa para fundamentagdo teorica, a sua
utilizacdo no ambiente escolar e, por fim, os obsticulos que poderiam ser enfrentados a
medida em que o material se desenvolvesse, uma vez que ¢ de suma importancia que este
atenda com exceléncia as necessidades dos docentes da area de Quimica e/ou correlacionadas.
Para a obtencdo de tais coordenadas iniciais, foram realizadas reunides durante e apds a
efetivacao da disciplina de Quimica Verde, na Universidade Federal do Maranhdao — UFMA,
na qual surgiu a ideia do desenvolvimento deste trabalho e a primeira incitagdo de seu tema.

Os experimentos foram selecionados levando-se em consideragdo o documento
intitulado “Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio — Caderno de Quimica” fornecido
pela Secretaria de Educagao (SEDUC - Governo do Maranhao). Esse documento fornece a
matriz curricular do ensino médio para a Quimica, separando os contetidos programaticos por
eixos tematicos de acordo com a série do ensino médio, subdivididos em periodos, objetivos
de aprendizagem e conteudos bésicos. Outrossim, utilizou-se também, os livros de Quimica
(1, 2 e 3) da autora Marta Reis (2016) para a sele¢do dos contetidos. A partir disso, chegou-se
a conclusdo que o seriam selecionados em torno de 4 conteudos por série, escolhendo os que
mais se encaixam na execucdo experimental baseada nos principios da QV, sendo que os
experimentos abrangeriam mais de um contetdo, podendo os assuntos abordados se repetirem
durante os outros experimentos.

A testagem ocorreu, em parte, na execugao da disciplina Quimica Verde, ofertada pelo
Departamento de Tecnologia Quimica da Universidade Federal do Maranhdo. Por viés de
monitoria, foram desenvolvidos roteiros experimentais e adaptados 4 experimentos para a
aplica¢do na disciplina pelo professor responsavel. Os outros experimentos foram testados
em casa ¢ adaptados a medida do necessario.

Em continuidade aos passos anteriores, ocorreu a redacdo do caderno didatico
organizando os experimentos por similaridade de conteido. A linguagem utilizada foi culta e
técnica - dentro do limite do publico alvo. O caderno didatico foi produzido em duas versdes,

uma para o professor e outra para os alunos. No caderno do professor estdo listados os
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principios da QV, uma breve introducdo ao objeto de estudo da Quimica (matéria); os
experimentos discriminados em: introducdo, duracdo, cuidados, objetivos, materiais,
procedimento e o “para o professor” cujo conteudo refere-se aos assuntos abordados pelos
experimentos (vide Tabela 2), principios da QV verde envolvidos, questionamentos sugeridos
e explicacdo do experimento. J& no caderno do aluno, contém todas as informagdes do
material do professor, exceto a parte “para o professor”. Outrossim, nos experimentos em que
sd0 necessarias representacdes nao verbais para o seu entendimento, foram inseridas fotos e
esquemas visuais para tornar possivel sua replicacao.

A primeira secdo do caderno didatico ¢ dedicada aos principios da Quimica Verde.
Isso ¢ fundamental para que os alunos possam compreender melhor o objeto de estudo da
disciplina e a importancia dos conceitos e praticas que serao abordados ao longo do curso.
Além disso, apresentar os principios de forma clara e objetiva permite que os alunos possam
assimila-los mais facilmente e aplica-los de maneira eficaz em suas atividades.

A secao seguinte do caderno didatico ¢ dedicada a introducao ao objeto de estudo da
Quimica. Essa secdo foi elaborada para despertar o interesse dos alunos pela Quimica,
mostrando que essa Ciéncia esta presente no nosso dia a dia e € responsavel por muitas das
transformagdes que ocorrem ao nosso redor. Dessa forma, a secdo de introdugdo ao objeto de
estudo da Quimica ¢ uma oportunidade para os alunos entenderem a importancia da Quimica
na sociedade e como ela pode ser utilizada de forma mais sustentavel e consciente por meio
dos principios da Quimica Verde.

A terceira se¢do do caderno didatico ¢ dedicada aos experimentos de Quimica Verde.
A secdo de experimentos ¢ de extrema importancia, ja que possibilita que os alunos apliquem
de maneira pratica os conceitos aprendidos, experimentando as abordagens sustentaveis. Isso
promove um aprendizado mais eficaz e envolvente, incentivando os alunos a se tornarem
agentes ativos em prol da sustentabilidade ambiental e da redu¢do do impacto negativo da
Quimica no meio ambiente. Além disso, os experimentos sdo uma forma interessante e
motivadora de aprendizado, que pode estimular a curiosidade e a criatividade dos alunos.

O fato de a maior parte dos materiais sugeridos para a realizagao dos experimentos ser
de facil obtengdo, torna os experimentos mais acessiveis aos alunos, uma vez que sao
facilmente encontrados em casa ou em lojas comuns. Isso pode contribuir para a
democratizagdo do acesso a educacdo em Quimica e para que mais alunos tenham a
oportunidade de se interessar pela disciplina. Outrossim, o uso desse tipo de material pode
auxiliar na formacdo de uma consciéncia ambiental mais critica nos estudantes. Isso porque,

ao ver que € possivel realizar experimentos quimicos com materiais reutilizados, os estudantes
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podem comegar a refletir sobre o impacto que o consumo excessivo de recursos naturais tem

no meio ambiente e a importancia de adotar praticas mais sustentaveis.

Por fim, a quarta se¢do do caderno didatico ¢ dedicada a explicagao dos principios da

Quimica Verde envolvidos em cada experimento. Isso ¢ fundamental para que professores e

alunos possam compreender a importancia da pratica sustentavel em cada atividade, e como

esses principios podem ser aplicados em outras situagdes e contextos. Além disso, apresentar

os principios de forma especifica e aplicada ajuda a tornar o aprendizado mais concreto e

eficaz para os alunos.

Tabela 2. Assuntos e principios envolvidos nos experimentos presentes no caderno didatico

Experimento

10

11

Assuntos abordados pelo experimento

Ciclo biogeoquimico da agua; ciclo
biogeoquimico do carbono; estudo do pH;
comportamentos quimicos: acidos e bases;
oxidos anidros, transformag¢des da matéria.

Estudo do pH; comportamentos quimicos:
acidos e bases.

Tipos de misturas; propriedades de compostos
organicos: solubilidade; separacdo de misturas:
decantacao.

Cinética Quimica

Fendmenos fisico-quimicos; propriedades de

compostos organicos: solubilidade; separagao de

misturas; polaridade; interagdes
intermoleculares.

Isomeria Optica; separacao de misturas
heterogéneas; polaridade; fun¢des organicas

Eletroquimica: pilhas e baterias

Comportamentos quimicos: concentragao;
calculos estequiométricos; cinética quimica.
Modelos atdmicos: Rutherford-Bohr

Reagdes organicas; separagao de misturas.

Deslocamento do equilibrio quimico;
catalisadores; solubilidade de substancias em
agua; fendmenos exotérmicos.

Principios da Quimica
Verde envolvidos (P de 1
al2)

P2, P6, P8, P10

P1, P2, P4, P6, P§, P10

P1, P2, P4, P6, P8, P10,
P12

P2, P4, P6, P7, P8, P10,
P12
P3, P5, P6, P8

P1, P2, P4, PS5, P§, P10

P2, P3, P4, P6, P12
P2, P5, P6, P8, P12

P1, P3, P4, P§, P12

P1, P2, P3, P4, P10, P11,
P12
P2, P5, P6, P8



34

Experimento Assuntos abordados pelo experimento Principios da Quimica
Verde envolvidos (P de 1
al2)

Ciclo biogeoquimico da agua; ciclo
1 biogeoquimico do carbono; estudo do pH; P2, P6, P&, P10
comportamentos quimicos: acidos e bases;
oxidos anidros, transformagodes da matéria.

Estudo do pH; comportamentos quimicos: P1, P2, P4, P6, P8, P10
2 acidos e bases.

Tipos de misturas; propriedades de compostos P1, P2, P4, P6, P8, P10,

3 organicos: solubilidade; separacdo de misturas: P12
decantagao.
Cinética Quimica P2, P4, P6, P7, P8, P10,
4 P12
Fenomenos fisico-quimicos; propriedades de P3, PS5, Po6, P8
5 compostos organicos: solubilidade; separacao de
misturas; polaridade; interagcdes
intermoleculares.
Isomeria Optica; separagdo de misturas P1, P2, P4, P5, P8, P10
6 heterogéneas; polaridade; fungdes organicas
7 Eletroquimica: pilhas e baterias P2, P3, P4, P6, P12
Comportamentos quimicos: concentragao; P2, PS5, P6, P8, P12
8 calculos estequiométricos; cinética quimica.
12 Propriedades de liquidos: tensdo superficial; P1, P2, P4, P6, P8, P10,
solubilidade; forcas intermoleculares. P12

Fonte: Elaboragao Propria (2022).

Como observado na Tabela 2, todos os 12 experimentos foram escolhidos criteriosa e
cuidadosamente para que pudessem atender a algum ou alguns dos principios da Quimica
Verde em sua aplicagdo. Nesse sentido, percebe-se que os experimentos “Tinta de terra:
pigmentos, cores e sustentabilidade” (experimento 3), “Calda inseticida de crisantemo”
(experimento 4), “Producdo de biodiesel” (experimento 10) e “Agulha flutuante”
(experimento 12) apresentam uma média de aplica¢do correspondente a sete principios da QV
e, tracando um paralelo entre estes, observa-se que possuem quase 0s mesmos principios
intrinsecos (P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8, P10, P11, P12) com diferenca de apenas um ou dois.

Em continuidade, ambos os experimentos supracitados apresentam tematicas afins ou
complementares, como se percebe a presenca do estudo de “solubilidade” nos experimentos 3,
10 e 12, “compostos e reagdes organicas” e “separacdo de misturas, nos experimentos 3 e 10,

e “cinética quimica” e “forcas intermoleculares”, presentes nos experimentos 4 ¢ 12. Além
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disso, ¢ relevante salientar que em todas as experimentacdes as quais estdo sendo discutidas,
os principios 2, 4, 10 e 12 sdo predominantes, o que demonstra que a eficiéncia atdmica, o
desenvolvimento de produtos seguros, a criagdo de produtos biodegradaveis e a quimica
segura para prevencdo de acidentes, nesta ordem, foram aplicados de maneira adequada e,
sobretudo, proporcionam conexdes evidentes entre os contetdos.

Em relacdo aos experimentos “Construindo uma bateria de latinhas” (experimento 7),
“Quem reage mais rapido?” (experimento 8) e “Fogo colorido” (experimento 9) o principio,
em unanimidade, trabalhado ¢ o P12, relacionado a quimica segura para prevencdo de
acidentes, contudo, ¢ perceptivel a utilizagdo do P2, nos experimentos 7 e 8, relacionado a
eficiéncia atdmica, o P3, nos experimentos 7 e 9, relacionado a sintese segura, o P4, nos
experimentos 7 e 9, relacionado ao desenvolvimento de produtos seguros, o P6, nos
experimentos 7 e 8, relacionado a eficiéncia energética e, por fim, o P8, nos experimentos 8 e
9, relacionado a evitar a formacao de derivados.

Posteriormente, nos experimentos “Papel indicador a partir do repolho roxo”
(experimento 2) e “Tem algo cheirando aqui: hidrolato de cravinho” (experimento 6), tém-se a
utilizacdo dos mesmos principios: P1, P2, P4, P8 e P10, com a exce¢do do aparecimento do
P6 no experimento 2 e P5 no experimento 6. Sob essa Otica, avalia-se que ambos os itens
apresentam uma abordagem de principios, em grande parte, equivalentes, uma vez que
trabalham em si a prevencao, a eficiéncia atomica, o desenvolvimento de produtos seguros, o
cuidado com a formagao de derivados e a criagdo de produtos biodegradaveis, ao passo que o
experimento 2 ainda acrescenta em sua formagdo a eficiéncia energética e o experimento 6, 0
uso de solventes e auxiliares seguros.

Dessa forma, € possivel inferir a factual interdisciplinaridade contida na escolha e
selecdo dos experimentos para a elaboragdo do caderno didatico, haja vista que consegue
abranger os diferentes principios da Quimica Verde e possibilitar a percepcdo de relagdes
diretas entre contetdos estudados e experimentagdes realizadas, fator primordial para a
efetivacdo da pratica pedagogica exitosa: aquela que proporciona aos discentes a capacidade
de aprender a partir de inferéncias, investigagcdo e olhar curioso e critico acerca da realidade

eu o cerca e do assunto compartilhado.

5.2 Aplicacao do questionario ao corpo discente
Os resultados adquiridos no presente trabalho provém de 66 questionarios aplicados a
graduandos da Universidade Federal do Maranhdao (UFMA), no ano de 2022, durante os

meses de setembro e outubro do referido ano. Todos os participantes concordantes em
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fornecer seus dados ao desenvolvimento da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — Anexo A.

Para fins de obtencdo de dados basais, os respondentes foram questionados sobre os
periodos/semestres aos quais pertencem, auferindo-se, assim, que 30% encontram-se entre o
1° e 0 4° periodo e 70% encontram-se entre o 5° € o 8° periodo. Também, foram questionados
sobre suas idades e género ao qual se identificam. Verificou-se que participaram da pesquisa
60,6% de respondentes do sexo feminino e 39,4% do sexo masculino. A esse respeito, ¢
valido salientar que nos ultimos anos, tem sido observado um aumento significativo da
participagdo feminina em cursos de graduacdo em Ciéncias; Engenharias; Matematica e
Tecnologia (Science, Technology, Engineering, and Mathematics - STEM). Historicamente,
essas areas do conhecimento sempre foram dominadas por homens, mas nos ultimos anos
houve o desenvolvimento de iniciativas para incentivar a participa¢ao de mulheres em cursos
STEM e isso tem gerado resultados positivos (BLACKBURN, 2017). A exemplo disso,
podemos citar: a criacdo de programas de bolsas de estudo exclusivas para mulheres;
campanhas de conscientizagdo sobre a importancia da diversidade de género na ciéncia;
incentivos para mulheres pesquisadoras; e agdes de divulgagdo cientifica voltadas para o
publico feminino.

A primeira pergunta questionou “O que vocé entende por desenvolvimento
sustentavel?". As concepgdes descritas pelos respondentes foram segmentadas em 3
categorias:

I) Crescimento ambiental, econdmico e social que supre as necessidades do presente
sem comprometer as geragdes futuras (76,92%);

IT) “Desenvolvimento tecnoldgico visando a promocdo e preservacdo do meio
ambiente” (27,27%);

III) Desenvolvimento de técnicas que promovam a sustentabilidade para gerar uma
melhor qualidade de vida para a populagao” (10,52%).

Concisamente, aproximadamente 80% das respostas possuem unidades de registro
tipificadas na categoria I. Em sua maioria, os estudantes entendem o desenvolvimento
sustentdvel como um conjunto de técnicas e tecnologias que propiciam o desenvolvimento e
aperfeicoamento social, contudo, sem prejudicar os recursos naturais e as geragdes que ainda

virdo. A exemplo, t€ém-se a resposta proposta por E11 (estudante n® 11):

Todo tipo de iniciativa socioecondmica, cujo processo produtivo, tenha sido pensado
visando a propria constancia e manuten¢do. Adquirida por meio: do uso racional de
recursos naturais, reducdo de impactos ambientais, tratamento de residuos,
reciclagem, valorizagdio de mao de obra, educacdo ambiental e beneficio
direto/indireto para comunidades proximas ao empreendimento.
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As trés categorias listadas, relatam a importancia do desenvolvimento sustentavel (DS)
perante trés instincias: sociedade, economia e meio ambiente. Para a sociedade, esse,
mostra-se como uma ‘“ferramenta” para garantir que as necessidades e desejos da mesma
sejam atingidos a longo prazo. Ja para a economia, garante prosperidade e bonanga. Por fim,
para o meio ambiente, atesta protecdo, uma vez que a sociedade e a economia necessitam
estar em sintonia com o mesmo para que haja esse desdobramento.

O desenvolvimento sustentdvel ¢ um conceito intrincado, pois trata de diversas
interacdes e relacdes entre diferentes elementos. Esse, envolve a interdependéncia entre a
sociedade, a economia e o meio ambiente. Segundo a definicdo proposta pelo Relatorio
Brundtland, (Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991, p. 46), o
desenvolvimento sustentadvel € definido como "o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
suas proprias necessidades". As concepcdes apresentadas pelos respondentes reforcam essa
compreensdo, destacando a importancia de um crescimento ambiental, econdmico e social
equilibrado, que garanta a sustentabilidade ao longo do tempo. Além disso, a promogao e
preservacao do meio ambiente, por meio do desenvolvimento tecnologico, € o emprego de
técnicas sustentaveis visando uma melhor qualidade de vida para a populagdo também sao
aspectos ressaltados. Essas perspectivas refletem a conscientizacdo acerca da necessidade de
encontrar solugdes inovadoras e promover uma abordagem integrada que harmonize o
bem-estar social, a prosperidade econdmica e a protecdo ambiental, em consonancia com a
defini¢ao reconhecida internacionalmente do desenvolvimento sustentavel.

Constatar que a generalidade dos respondentes entende em esséncia o perguntado,
manifesta-se como um importante dado. Isso, visto que como mencionado no item 4.3.2, o
publico alvo da pesquisa compreendeu estudantes universitarios do curso de Quimica — seja
bacharelado ou licenciatura. Considerando que os mesmos, em um futuro proéximo, serao
formadores ou pesquisadores, por exemplo, pressupdem-se que trabalhardo com a consciéncia
de que o desenvolvimento sustentdvel ¢ crucial para individuos, empresas e governos, que
podem adotar medidas para reduzir o impacto ambiental e promover praticas mais
sustentaveis. Isso pode incluir a implementacdo de politicas que incentivem a eficiéncia
energética, o uso de fontes de energia renovavel e a conservacdo de recursos naturais.

Além disso, saber o que ¢ desenvolvimento sustentdvel pode inspirar esses futuros

profissionais e as pessoas que os mesmos influenciardo em seu circulo social a tomar medidas
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em suas proprias vidas, como reduzir o desperdicio, escolher produtos sustentaveis e adotar
praticas mais conscientes em relacdo ao meio ambiente.

Na segunda pergunta, foi questionado se os participantes possuem conhecimento a
respeito do termo “Quimica Verde”. Com os dados obtidos, concluiu-se que aproximadamente
80% dos respondentes ja tiveram algum contato com essa temadtica. Entretanto, essa pergunta,
intrinsecamente, ndo ¢ capaz de identificar onde os estudantes conheceram o termo QV e nem
se de fato eles tém a real nogdo de sua acep¢do. Com isso, para 0 montante que respondeu
positivamente ao questionamento, surgiu uma sub-questdo “[...] como ficou conhecendo e o
que vocé entende por Quimica Verde”.

Como resultado da perspectiva dos estudantes a despeito de onde conheceram o termo,
foram concebidas 6 categorias:

I) “Na universidade” (68,75%);

1) “Em atividades complementares” (28,12%);

IIT) “Em pesquisas na internet” (15,62%);

IV) “Por meio de redes sociais (15,62%);

V) “Lendo livros” (9,37%);

VI) “Assistindo a videos” (3,12%).

Curiosamente, notou-se que grande parte dos estudantes relatou ter o primeiro contato
com o termo Quimica Verde somente na graduagdo, seja em aulas de disciplinas especificas
voltadas para temadticas ambientais; aulas laboratoriais; ou em eventos promovidos pela
propria Universidade Federal do Maranhao. Tal fato, exterioriza-se como algo alarmante. Isso,
dado que a Quimica ¢ a ciéncia que estuda as propriedades e reagdes dos elementos e
compostos quimicos, € muitas das atividades humanas envolvem o uso dessas substancias. A
producao de combustiveis, materiais escolares, medicamentos e cosméticos, por exemplo, &
fortemente baseada em processos quimicos. Entretanto, muitos desses processos sao
ineficientes, ou seja, consomem grandes quantidades de energia e geram residuos e poluentes.
Sendo assim, como declaram Kondrat e Maciel (2013) entender que a educacdo ambiental
deve estar intimamente presente desde os anos iniciais do desenvolvimento cognitivo de um
individuo, ¢ algo irrefutavel na formagdo de um cidaddo capaz de viver o desenvolvimento
sustentavel.

Nesse sentido, a educacdo, especialmente a ofertada nas escolas de ensino basico,
exterioriza-se como uma das alternativas mais idoneas para estruturar uma sociedade
futuramente sustentavel. Com professores capacitados e os devidos aparatos didaticos, ¢

possivel inserir a tematica desenvolvimento sustentavel no cotidiano dos cidaddos de forma
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mais efetiva. Como afirma Sousa (1993, p.150), “cabera ao professor a tarefa de proporcionar
e facilitar os instrumentos e as técnicas necessarias para que os alunos construam, de uma
forma activa e sistematizada, o seu proprio saber”.

Para a segunda parte da sub inquiri¢do, “[...] o que voc€ entende por Quimica Verde”,
obteve-se 4 categorias:

I) ”A Quimica voltada para a preserva¢ao do meio ambiente” (71,88%);

IT) “Conjunto de principios que visam reduzir ou eliminar o uso de substancias nocivas
ao meio ambiente” (40,62%);

IIT) “Desenvolvimento de processos e produtos industriais que reduzem os impactos
ambientais” (18,75%);

IV) “Elaboracdo de produtos e tecnologias mais sustentaveis” (18,75%).

Dentro do grupo de pessoas que responderam positivamente a segunda pergunta, ¢
importante destacar que apenas 65% delas afirmaram ter tido contato com a Quimica Verde e,
ao mesmo tempo, essa mesma porcentagem explicou sua compreensao sobre o termo.

Na integra, os conceitos obtidos na etapa da categorizagdo, convergem para formar
uma s6 abordagem, ou seja, a unido da significancia tnica de cada concepgao remete a uma so
definicdo do termo Quimica Verde, tal como a proposta por De Goes et al. (2013, p.114) que
delineia a tematica como sendo o “[...] planejamento de produtos e processos quimicos no
sentido de minimizar, ou mesmo eliminar, o uso de substancias perigosas € a geragdao de
poluentes como residuos ou subprodutos”. Como evidéncia, na primeira categoria os relatos
remetem a associacdo direta entre a Quimica e o meio ambiente, atrelando a problematica do
uso de produtos toxicos com o quesito sustentabilidade/natureza. Em continuidade, a segunda
e a terceira categoria, apontam para os 12 principios que visam garantir que a Quimica seja
praticada de maneira mais segura, eficiente e econdmica, reduzindo os custos sociais e
ambientais associados a produg¢do de produtos quimicos. Na ultima categoria, tém-se o
desenvolvimento de novas tecnologias mais sustentaveis, que permitem a substituicdo de
substancias quimicas toxicas ou perigosas por alternativas mais seguras, a utilizagdo de
processos mais eficientes e, consequentemente, a criagao de produtos mais verdes.

Quando inquiridos — no questionamento n® 3, sobre a abordagem da Quimica Verde
por professores da graduacao, uma parcela significativa (63,6%) responderam que no decorrer
do curso de graduagdo os professores ndo versam sobre a tematica. Fato que se mostra
preocupante, pois mais da metade dos estudantes que responderam negativamente a pergunta,
encontram-se entre o quarto e o oitavo periodo, ou seja, entre a metade e o ultimo periodo do

curso. Isso sugere a persisténcia do atual cendrio em que hd pouca ou nenhuma educacio
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ambiental, especialmente nas licenciaturas. E importante ressaltar que, caso esses futuros
profissionais ndo busquem uma formagao continua e atualizada, especialmente em relagdo ao
tema CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente), essa situacdo pode se manter, visto
que se nao ¢ oferecido a um Professor no decurso de sua formagdo escolar esse tipo de
educacdo, muito possivelmente caso ele ndo venha buscar essa educacdo continuada em
CTSA, também nao a concedera aos seus estudantes, surgindo dessa concepcdo um grande
ciclo vicioso.

Por educacao continuada deve-se entender as atividades formativas que o licenciado
apos o curso de graduagdo busca com finalidades mais restritas de atualizacdo, aquisi¢do de
novas informacdes e aprimoramento de habilidades. Essa, constitui-se como um conceito
fundamental para o desenvolvimento profissional e pessoal ao longo da vida. Autores
renomados enfatizaram a importancia da educacao continuada como um caminho para o
crescimento e o sucesso. Malcolm Knowles, trouxe contribui¢des significativas no campo da
educagdo de adultos, enfatizando a autodire¢do e a motivagdo intrinseca como
elementos-chave para a aprendizagem ao longo da vida. Ele argumentava que os adultos
aprendem melhor quando s3o motivados pela relevancia e aplicabilidade do conhecimento em
sua vida pessoal e profissional (KNOWLES, 1979).

Durante a formacao universitaria inicial, a falta de educa¢ao ambiental, pode levar a
formagdo de profissionais que nao estejam adequadamente preparados para lidar com os
desafios ambientais enfrentados pelo mundo atual. Nessa perspectiva, os profissionais podem
ndo entender, por exemplo, a importancia da conservacdo da biodiversidade, das mudancas
climaticas, da gestdo de residuos, do uso sustentdvel dos recursos naturais e da poluicao
ambiental. Além disso, eles podem nao estar cientes das leis e regulamentagdes ambientais em
vigor e ndo ter as habilidades necessarias para lidar com esses problemas. Isso, pode resultar
em consequéncias negativas para o meio ambiente e para a sociedade em geral, como a
degradagdo ambiental e o desenvolvimento insustentavel.

Aos que responderam positivamente a suprarreferida pergunta, foram, posteriormente,
interrogados, no questionamento n°® 3.1, sobre a(as) disciplina(as) na(as) qual(is) foram
abordados os conceitos, principios e demais informacdes a respeito da Quimica Verde. As
respostas fornecidas dividiram-se nas seguintes categorias:

I) Quimica do Meio Ambiente (39,13%);

II) Quimica Verde e suas Tecnologias (26,08%);

IIT) Ecologia (21,74%);

IV) Poluicao e Impactos Ambientais (13,04%);
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V) Quimica Geral (13,04%);

VI) Quimica Analitica (13,04%);

VII) Quimica Biologica (13,04%);

VIII) Disciplinas experimentais (13,04%);

VIII) Quimica Organica (8,69%);

IX) Quimica Inorganica (8,69%);

X) Introdugado ao Estudo da Quimica (4,34%);

XI) Biologia (4,34%).

Como um todo, sdo vdarias as disciplinas citadas pelos estudantes, todavia, as que
possuem maior incidéncia estdo intimamente ligadas aos temas ambientais, como por
exemplo Poluicdo e Impactos Ambientais. Alguns fatores que podem explicar a menor
frequéncia da abordagem da Quimica Verde em disciplinas especificas do curso de Quimica
incluem a falta de atualizagdo do plano de ensino do curso, a resisténcia dos professores em
mudar suas praticas pedagogicas devido, em grande parte, a sua formacao inicial e a falta de
recursos didaticos para o desenvolvimento de praticas sustentaveis nessa area.

E importante destacar que a disciplina Quimica Verde e suas Tecnologias é recente.
Foi criada somente em 2020 e, at¢é o0 momento, ¢ oferecida como uma disciplina optativa no
curso de Quimica Industrial e como disciplina eletiva no curso de Quimica Licenciatura e
Bacharelado. Sendo assim, ¢ compreensivel que a maioria dos alunos ainda ndo esteja
familiarizada com a existéncia dessa disciplina, especialmente aqueles que estdo nos
primeiros periodos. Aqueles que estdo cursando os ultimos periodos podem ter tido a
oportunidade de escolher essa disciplina e, por isso, tém conhecimento sobre ela. Portanto, a
auséncia de mengdes a Quimica Verde pode ser atribuida a sua recente introducao e a limitada
disponibilidade para os alunos até o momento.

Quando perguntados, no questionamento 3.2, “de que maneira essa temadtica ¢
abordada” os respondentes afirmaram que o tema ¢ compartilhado de diversas maneiras:

I) Por meio de aulas expositivas e praticas laboratoriais (59,09%);

II) Por meio de discussdes de assuntos voltados para a tematica ambiental (22,72%));

[IT) No estudo: de uso e manuseio de reagentes quimicos; ciclos biogeoquimicos;
produgdo de hidrogénio, energia e biocombustiveis (13,63%);

IV) Por meio de atividades complementares sobre a tematica (4,54%).

A esse respeito, ¢ valido salientar o imponente problema da transversalidade de temas
ambientais. Marques e colaboradores (2013) pontuam que os componentes curriculares

voltados a questdo ambiental e ao ensino da Quimica Verde ndo sdo restritos € sim
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demasiadamente abrangente, englobando mais uma visdo geral de aspectos da quimica e ndo
aprofundando em topicos necessarios; geralmente, na formagao desses professores, destaca-se
a quimica geral, quimica organica, entre outras. Paralelamente, Pereira e colaboradores (2009
apud Ferreira et al. 2014), salientam que ‘“durante a formagdo inicial, poucas sdo as
oportunidades oferecidas para os alunos construirem uma so6lida e ampla compreensdo dos
fenomenos quimicos e seus elos com as questdes sociais, culturais e economicas”, contexto
que expde a preocupagao com a capacitagao desses profissionais no ambito discutido.

Em continuidade, Man¢ia e Krohling (2012) apontam que as diretrizes curriculares
nacionais asseguram que o professor pode/deve promover discussdes de questdes ambientais
em sala de aula. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), de 1996,
estabelece que a educacao brasileira deve incluir a "educagdo ambiental em todos os niveis e
modalidades de ensino" (art. 2°, V). Além disso, a Politica Nacional de Educacao Ambiental,
de 1999, define a educacdo ambiental como uma "pratica educativa integrada e permanente"
(art. 1°), que deve estar presente em todas as areas do conhecimento, inclusive na educagado
formal. Todavia, muitos docentes ndo se sentem a vontade para tratar desses temas. Diversos
sdo 0os motivos para tal, a destacar sua baixa visibilidade, uma vez que os alunos em si, nao
consideram o assunto como primordial. Entretanto, tal fato ¢ paradoxal, dado que a educagao
¢ um dos principais transformadores de realidades, elevando patamares e modificando vidas.
Particularmente, a educagdo ambiental, como um todo, ¢ responsavel por inserir o aluno num
contexto coletivo, ensinando-o sobre pensar no proximo e resguardar bens essenciais para a
sua saude e de seus sucedentes (DOS SANTOS NARCIZO, 2009).

Na questdo de numero 4, os participantes responderam se possuiam/possuem
conhecimento dos 12 principios da QV. Para tal questionamento, a maior porcentagem
correspondeu aqueles que ndo conheciam/conhecem os 12 principios, 65,2%, e a menor foi
equivalente aqueles que conheciam/conhecem tais premissas, 34,8%. Sob essa égide, quando
solicitado a citagdo de quais principios dispunham em seu arcabougo, foram citados uma
gama de principios expressos nas seguintes categorias:

I) Prevencao (73,91%%);

IT) Eficiéncia atomica (43,47%);

IIT) Sintese segura (26,08%);

IV) Uso de matérias primas renovaveis (26,08%);

V) Desenvolvimento de produtos degradaveis (39,13%);

VI) Desenvolvimento de produtos seguros (21,73%);

VII) Uso de solventes e auxiliares seguros (21,73%);
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VIII) Busca pela eficiéncia energética (8,69%);

IX) Catalise (8,69%);

X) Andlise em tempo real para a prevencdo da poluicao (8,69%).

O Principio da Prevencdo destacou-se como o mais citado pelos participantes, com
uma porcentagem superior a 70%. Esse resultado ¢ compreensivel, considerando os inlimeros
problemas ambientais decorrentes das atividades quimicas que foram amplamente discutidos
a partir da década de 80, periodo em que o mundo testemunhou uma série de problemas
ambientais de grande magnitude. Os profissionais da quimica tendem a enfatizar muito esse
principio, especialmente no que diz respeito ao tratamento e destino adequado dos residuos
gerados nas aulas de laboratério dos cursos de graduacdo. Essa énfase reflete a
conscientizacdo crescente sobre a importancia de prevenir impactos ambientais negativos
decorrentes das praticas quimicas. Por outro lado, ¢ interessante notar que dois principios nao
foram mencionados por nenhum dos participantes. Isso pode ser atribuido a diversos fatores,
como a falta de familiaridade ou a possivel falta de énfase na formacdo académica e nas
praticas profissionais em relacao a esses principios especificos.

Em seguida, foi perguntado na questdo de niimero 5 “vocé considera as praticas
laboratoriais um bom auxilio para compreender um conteudo tedrico?” e, logo de pronto, na
5.1 “justifique sua resposta anterior”. Nessa inquiri¢ao, a quase totalidade respondeu que sim,
aproximadamente 99%. Isso sugere que a maioria dos participantes tem uma percep¢ao
positiva sobre o uso de praticas laboratoriais no aprendizado, € que elas ajudam a consolidar e
aplicar os conceitos tedricos aprendidos em sala de aula. O Gnico aluno que respondeu ndo,
talvez n3o tenha ainda percebido essa importincia por diversos aspectos do processo
ensino-aprendizagem, como por exemplo, a forma com que o professor possa estar fazendo a
contextualizagdo da tematica em estudo, ou ainda, diferengas individuais de percepgdo e
preferéncia de cada aluno. Sob esse prisma, as respostas obtidas nesse questionamento
dividiram-se nas seguintes categorias:

I) “Excelente recurso para aprofundar a compreensao tedrica” (60,60%);

IT) “Forma eficaz de facilitar a compreensao e fixa¢ao de conteudos abstratos por meio
da visualiza¢ao” (53,03%);

IIT) “Despertar o interesse e curiosidade nos alunos” (9,09%).

De fato, como afirma Keller et al. (2012), as atividades praticas e experimentais sao de
extrema importancia no ambito educacional, sobretudo ao que se refere ao ensino de ciéncias,
uma vez que ha a necessidade de o aluno se entender como parte da realidade e conseguir

atrelar esta area as suas atividades cotidianas. Nesse ensejo, Ramos e Rosa (2008 apud SILVA
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et al., 2021) corroboram com Keller et al., quando discorrem que a experimentagdo
desempenha um papel fundamental ao instigar nos alunos a convivéncia social, possibilitando
a interagdo entre eles, a troca de conhecimentos e contribuindo para o enriquecimento de sua
aprendizagem.

Essa percep¢do positiva sobre as praticas laboratoriais pode ser explicada por diversos
fatores. Em primeiro lugar, as praticas laboratoriais proporcionam uma experiéncia pratica
que complementa a teoria aprendida em sala de aula. Isso permite aos estudantes aplicar
conceitos teoricos na pratica, € também aperfeigoar suas habilidades técnicas e desenvolver
um pensamento critico e analitico. Além disso, as praticas laboratoriais podem ser mais
envolventes e motivadoras para os estudantes do que simplesmente assistir a uma aula
expositiva. O envolvimento ativo dos estudantes em experimentos e atividades praticas, ajuda
a manter o interesse dos alunos e a promover uma compreensao mais profunda e efetiva do
conteudo (SILVA, 2020; FERNANDES, 2021).

E importante lembrar que as praticas laboratoriais devem ser bem planejadas e
executadas de forma segura e eficiente, garantindo a integridade fisica dos estudantes e a
qualidade dos resultados obtidos. Além disso, ¢ importante considerar que a percep¢ao
positiva dos estudantes sobre as praticas laboratoriais pode variar de acordo com o contexto e
a disciplina especifica.

Em consonancia a pergunta 5, a questdo de nimero 6 questionou de que forma tais
experimentos voltados a sustentabilidade contribuem para o desenvolvimento social,
cientifico e tecnoldgico, ao passo em que as respostas foram norteadas pelas seguintes
categorias:

I) “Maximizando a conscientizacao social sustentavel” (45,45%);

IT) “Estimulando a adogdo e disseminacdo de praticas sustentaveis” (31,81%);

IIT) “Formando profissionais preparados para lidar com as displicéncias sustentaveis
durante o exercicio da profissao” (7,57%);

IV) “Reduzindo as barreiras burocraticas e promovendo maior flexibilidade para a
disseminagdo dos temas sustentaveis” (7,57%).

Considerando as respostas obtidas nos dois ultimos questionamentos (5 e 6), chega-se
a um ponto crucial dessa discussdo. Com as categorias listadas nas referidas perguntas,
pode-se concretizar a importancia do desenvolvimento de um caderno experimental didatico
voltado para a Quimica Verde. Por meio desse material, os alunos t€ém a oportunidade de
vivenciar praticas sustentaveis, maximizando a conscientiza¢do social, estimulando a adog¢do

de medidas ecologicamente corretas e formando profissionais preparados para lidar com os
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desafios da sustentabilidade em suas futuras carreiras. Além disso, o caderno didatico
contribui para a superacao de obstaculos, oferecendo uma abordagem pratica e adaptada ao
ambiente escolar. Ao apresentar os principios da Quimica Verde, introduzir o objeto de estudo
da disciplina e disponibilizar experimentos que promovem a aplicagdo dos conceitos
aprendidos, esse material desperta o interesse dos alunos, possibilita a compreensdo da
importancia da Quimica sustentdvel e estimula o desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental critica. Com o acesso facilitado aos materiais necessarios € uma linguagem
adequada ao publico-alvo, o caderno didatico promove a democratizacdo do ensino de
Quimica Verde, ampliando as oportunidades de aprendizado e contribuindo para a formagao
de uma nova geracao de estudantes comprometidos com a preservacao do meio ambiente € o
desenvolvimento sustentavel.

Nas perguntas 7 e 7.1, foi questionado se os participantes possuiam conhecimento da
existéncia da disciplina de Quimica Verde na UFMA, bem como o canal de divulgacdo ao
qual tiveram acesso ¢ de que forma essa informagdo foi repassada. Nesse viés, 54,5%
responderam que sabiam da existéncia e os outros 45,5% afirmaram ndo ter esse
conhecimento. Aos que responderam ‘“sim”, as respostas foram variadas nas seguintes
categorias:

I) “Por meio da plataforma SIGAA” (26,66%);

IT) “Por meio de colegas que ja cursaram a disciplina” (26,33%);

IIT) “Por meio do professor regente da disciplina Quimica Verde” (13,33%);

IV) “Por meio da grade curricular do curso” (10%);

V) “Por meio de atividades complementares” (6,66%);

VI) “Por meio da coordenacao de curso” (6,66%);

VII) “Por meio do questionario” (6,66%).

Ja em relacdo as informagdes que obtiveram da disciplina, apenas 3 pessoas deixaram
seus registros: “a quimica verde ajuda muito o meio ambiente”; “ouvi sobre algumas
atividades que foram usadas areias de cores diferentes para a produgdo de tintas”; “falaram
que a disciplina ¢ maravilhosa”.

Sob essa oOtica, ¢ valido considerar que tal desconhecimento, tanto a respeito da
existéncia da disciplina na Universidade quanto em relagdao ao préprio conceito/definicdo da
Quimica Verde, deve-se, em parte, a escassez de materiais académicos e artigos publicados
acerca do tema, haja vista que Brandao et al. (2018), em mapeamento realizado, observou que
embora o nimero desses documentos seja extremamente reduzido, apresenta uma crescente

“pelo fato da QV ainda ser um tema de baixo conhecimento para muitos docentes e estar
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ganhando uma visibilidade maior devido as reformas curriculares e a necessidade de
contextualizagdo e uma preocupacdo maior de conscientizar os estudantes”.

Outrossim, ao analisar-se os dados referentes aos periodos aos quais os respondentes
pertencem, constatou-se que a maioria dos alunos se encontra entre o meio e o final do curso.
Esses resultados podem indicar que a disciplina de Quimica Verde ndo estd sendo
suficientemente divulgada para os alunos dos cursos de Quimica (Licenciatura e Bacharelado)
da UFMA, uma vez que a maioria deles desconhece sua existéncia. Isso pode ser um
problema, ja que, como discutido ao longo desta se¢do, a Quimica Verde ¢ uma area de grande
relevancia para o desenvolvimento sustentavel e a formagdo de profissionais capacitados
nessa area ¢ importante para a sociedade como um todo. Além disso, o fato de que a maioria
dos alunos se encontra entre o0 meio ¢ o final do curso pode indicar que a disciplina de
Quimica Verde ndo esta sendo abordada com a frequéncia e profundidade necessarias durante
a graduagdo. Isso, pode ser uma oportunidade para os professores e coordenadores de curso
repensarem a estrutura curricular e incluirem a Quimica Verde de forma mais sistematica e
integrada ao longo do curso, tornando-a um componente obrigatorio.

Como mencionado anteriormente, € importante ressaltar que essa disciplina ¢
relativamente recente, sendo criada em 2020 como uma op¢do optativa no curso de Quimica
Industrial (QI), e sendo oferecida de forma eletiva na Licenciatura e Bacharelado.

Por fim, nas perguntas 8 e 8.1, respectivamente, foi perguntado se cada participante ja
havia cursado a disciplina de Quimica Verde e qual a opinido e impressdes pessoais a respeito
dela poderiam salientar. Nesse quesito, 93,9% responderam negativamente e 6,1%
positivamente, no entanto, apenas 2 pessoas relataram suas experiéncias com a matéria, ao
que uma delas explicitou “muito interessante” e a outra “essencial para a formagdo de um
quimico consciente com o meio ambiente e com a sociedade.”, o que evoca de maneira
objetiva a pura e plena esséncia desse tema para o campo da Quimica e os setores da
sociedade em geral.

A Quimica Verde e Suas Tecnologias ¢ uma disciplina relativamente nova e pode nao
ser familiar para muitos estudantes. Devido ao fato de nao ser uma disciplina obrigatoria, ela
sO ¢ oferecida uma vez por ano letivo. Além disso, como ja citado, a maioria dos estudantes
pesquisados, que estdo entre o meio e o final do curso, podem ja ter cumprido toda a carga
horéaria optativa necessaria, o que pode explicar a resposta negativa da maioria quando
questionados se ja haviam cursado a disciplina. No entanto, levando em consideragdo a atual
conjuntura mundial, em que a sustentabilidade ¢ uma preocupagdo cada vez mais presente em

diversos setores da sociedade a tematica sustentabilidade deve ganhar um lugar de destaque
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na educacdo (FERREIRA, 2020; MARTINS, 2021; SANTOS; OLIVEIRA, 2021; SILVA,
2020).

Para que os estudantes tenham a oportunidade de aprender sobre essa disciplina e seus
beneficios, € essencial que as coordenagdes e departamentos de curso empenhem esfor¢os na
divulgacdo e promocgdo da disciplina. E fundamental que os estudantes tenham acesso as
informagdes sobre a disciplina, como sua ementa, objetivos e possiveis areas de atuagdo, para
que possam tomar decisdes informadas sobre sua escolha de disciplinas optativas. Além disso,
a promocao da disciplina Quimica Verde e Suas Tecnologias pode contribuir para o
desenvolvimento de profissionais mais conscientes e responsdveis em relacdo ao meio
ambiente, capazes de aplicar conceitos sustentaveis em suas atividades profissionais e
cotidianas. Dessa forma, a conscientizacdo sobre a importancia dessa tematica pode ter um
impacto positivo tanto na formagdo académica dos estudantes, quanto no desenvolvimento

sustentavel da sociedade.
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6 CONCLUSAO

Lecionar, de fato, ndo ¢ tarefa simples, mas ao entender-se o material didatico como
aporte. Em suma, a presente monografia buscou explorar o conceito de Quimica Verde e suas
Tecnologias, visando a criacdo de um material didatico para amparar professores na aplicacao
dessa temdtica em sala de aula e sondar o conhecimento dos alunos da Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA) sobre esse tema relevante e emergente . Para atingir esse objetivo, foi
elaborado um questionario a fim de compreender o nivel de conhecimento dos estudantes
acerca da Quimica Verde, bem como identificar possiveis lacunas de aprendizado.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do questiondrio revelaram a importancia de
promover uma maior conscientizacdo e divulgacdo da Quimica Verde ndo s6 no contexto
académico mas também, nas fases iniciais do aprendizado. Verificou-se que os respondentes
possuiam conhecimentos basicos sobre o tema, mas em se tratando de quesitos especificos,
ficou evidenciando a necessidade de abordagens mais abrangentes no curriculo académico, a
fim de explorar com maior profundidade os principios e aplicagdes dessa area.

Tendo em vista a falta de materiais didaticos voltados para a temadtica e considerando
os resultados e a lacuna identificada, foi desenvolvido um caderno didatico contendo 12
experimentos relacionados a Quimica Verde. Esses experimentos foram elaborados com o
intuito de fornecer aos professores um recurso pedagogico sélido e embasado, que lhes
permitisse abordar o tema de forma pratica e interativa em sala de aula.

O caderno didatico abrange diversos aspectos da Quimica Verde, desde o
desenvolvimento de produtos quimicos mais sustentaveis até a utilizagdo de materiais de
reciclagem, incentivando a remediagdo ambiental. Cada experimento foi estruturado de forma
clara e objetiva, contendo informagdes tedricas, materiais necessarios, procedimentos
experimentais e discussoes sobre os resultados esperados. Com isso, os professores da UFMA
encontram um suporte pedagdgico valioso para enriquecer o ensino de Quimica Verde,
promovendo a conscientizacdo e¢ a formagdo de profissionais comprometidos com a
sustentabilidade.

A partir dessas agdes, espera-se que o publico que usufruirad do produto deste trabalho,
adquira um maior entendimento e interesse pela Quimica Verde, compreendendo sua
importancia na busca por solu¢des quimicas mais sustentdveis e respeitosas com o0 meio
ambiente. Além disso, a disponibilizagdo do caderno didatico ao publico, contribuira para a
disseminagdo do conhecimento e o aprimoramento do ensino de Quimica Verde em outras

institui¢des de ensino.
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Portanto, a realizacdo deste trabalho propiciou uma importante reflexdo sobre a
relevancia da QV e suas tecnologias, destacando sua aplicagdo pratica e seus beneficios para a
sociedade e o meio ambiente. Espera-se que as contribui¢cdes apresentadas incentivem a
ampliacdo de pesquisas e praticas relacionadas ao objeto de estudo exposto, promovendo uma

transformagao positiva no campo da quimica e na constru¢ao de um futuro mais sustentavel.
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APENDICE A - FICHA DE IDENTIFICACAO/QUESTIONARIO

Nome:
Curso/Periodo:
Idade:

Sexo: ()M ()F

1. O que vocé entende por desenvolvimento sustentavel?

56

2. Vocé conhece o termo QuNimica Verde?
( )SIM ( )NAO

2.1 Caso sua resposta seja SIM, como ficou conhecendo e o que vocé entende por Quimica
Verde?

3. Em seu curso os professores abordam essa tematica?
()SIM ( )NAO

3.1 Caso sua resposta seja SIM, em quais disciplinas essa tematica ¢ abordada?

3.2 Caso sua resposta seja SIM, de que maneira essa tematica ¢ abordada?

4. Voce conhece algum dos 12 principios da Quimica Verde?
()SIM ( )NAO
4.1 Caso sua resposta seja SIM, cite quais os principios que vocé conhece:

5. Vocé considera as praticas laboratoriais um bom auxilio para compreender um contetido
teorico?
()SIM ( )NAO

5.1 Justifique sua resposta anterior.

6. Em sua opinido, de que forma os experimentos realizados com a tematica sustentabilidade

podem contribuir para o desenvolvimento social, cientifico e tecnoldgico sustentavel?
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7. Vocé sabe da existéncia da disciplina Quimica Verde na UFMA?
()SIM ( YNAO

7.1 Caso sua resposta anterior seja SIM, como vocé ficou sabendo e que informacgao voce teve
dessa disciplina?

8. Vocg ja cursou a disciplina Quimica Verde?
()SIM ( )NAO

8.1 Caso sua resposta anterior seja sim, o que voc€ achou da disciplina?

9. Este espaco ¢ para eventuais comentarios/criticas/sugestdes sobre a disciplina Quimica
Verde.

Fonte: autora
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO-UFMA
COORDENACAO DE QUIMICA
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Orientador: Prof. Dr. Meubles Borges Junior

Endereco: UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO-UFMA, com sede nesta cidade,
na Av. Dos Portugueses, 1966 — Vila Bacanga

Fone: (98) 99242-0906

e-mail: meubles.bj@docente.ufma.br

Pesquisadora: lasmim Kelen Silva Sa

Endereco: Estrada da Vitoria, n° 86, Vila Esperanca

FONE: (98) 99179-2039

e-mail: iasmim.kelen@discente.ufma.br

QUIMICA VERDE NO ENSINO DE QUIMICA: A EXPERIMENTACAO EM
CONTEXTO

Prezado(a) Sr(a), estamos realizando uma pesquisa sobre a Quimica Verde no ensino
de quimica com foco na experimentacdo. Para isso, precisamos fazer algumas perguntas para
o (a) Sr. (a) que nos ajudardo a conhecer melhor o entendimento sobre o tema proposto. As
informacodes fornecidas serdo usadas apenas para essa pesquisa, nao sendo divulgados dados
que identifiquem os participantes.

Bl oo , abaixo assinado, declaro, apds ter sido
esclarecido(a) e entender as explicagdes que me foram dadas pela pesquisadora responsavel,
que concordo em participar da pesquisa que ira entender o conhecimento e opinides dos
alunos de Quimica e Quimica Industrial da UFMA — Sao Luis, sobre a tematica Quimica
Verde. Esta garantido qualquer esclarecimento que se fizer necessario durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Foi esclarecido(a) ainda, que tenho liberdade de me recusar a participar ou retirar este
consentimento sem nenhuma penalidade ou prejuizo, tendo garantia de sigilo o que assegura a
privacidade das informagdes que forneci. Nao havera nenhum custo decorrente da minha

participagdo na pesquisa.

) de de 2022

Assinatura do Pesquisador Responsavel Assinatura do participante ou Responsavel



