Missoes !

Revisid o Cofsatins Bluisissas @ SociLs

QUIMICA VERDE NA ESCOLA: POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS PARA UMA
EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

QUIMICA VERDE EN LA ESCUELA: POSIBILIDADES PEDAGOGICAS PARA
UNA EDUCACION AMBIENTAL CRITICA

GREEN CHEMISTRY IN SCHOOL: PEDAGOGICAL POSSIBILITIES FOR A
CRITICAL ENVIRONMENTAL EDUCATION

Recebido em: 03/08/2025
Aceito em: 12/10/2025
Publicado em: 01/12/2025

Juarez Torres Martins Neto'
Universidade Estadual do Ceara

Carla Paiva Mesquita®
Universidade Estadual do Ceara

Luciana Rodrigues Leite de Souza®
Universidade Estadual do Ceara

Resumo: Este capitulo discute as possibilidades pedagogicas da Quimica Verde no ensino de Quimica, a partir
da perspectiva da Educagdo Ambiental Critica. Com base em uma revisdo bibliografica qualitativa, foram
analisados estudos que evidenciam estratégias didaticas e desafios para implementagdo da Quimica Verde no
contexto escolar. Os resultados apontam que, embora ainda predomine uma visdo tecnicista no ensino, praticas
educativas baseadas na Quimica Verde podem promover aprendizagens significativas, articuladas ao cotidiano
dos estudantes e aos desafios socioambientais de suas comunidades. A discussdo refor¢a a importancia de superar
modelos pedagogicos tradicionais e adotar posturas criticas, integrando ciéncia, ética e cidadania. Conclui-se
que a Quimica Verde, para além de um conteudo, deve ser entendida como uma proposta transformadora de
ensino comprometida com a justica ambiental.
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Resumen: Este capitulo analiza las posibilidades pedagdgicas de la Quimica Verde en la ensefianza de la
Quimica, desde la perspectiva de la Educacion Ambiental Critica. Con base en una revision bibliografica
cualitativa, se analizaron estudios que evidencian estrategias didacticas y desafios para la implementacion de la
Quimica Verde en el contexto escolar. Los resultados indican que, aunque todavia predomina una vision
tecnicista en la ensefianza, las practicas educativas basadas en la Quimica Verde pueden promover aprendizajes
significativos, articulados con la vida cotidiana de los estudiantes y con los desafios socioambientales de sus
comunidades. La discusion refuerza la importancia de superar los modelos pedagogicos tradicionales y adoptar
posturas criticas que integren ciencia, ética y ciudadania. Se concluye que la Quimica Verde, mas alla de ser un
contenido, debe entenderse como una propuesta transformadora de ensefianza comprometida con la justicia
ambiental.

Palabras-chaves: Quimica Verde; Ensefianza; Educacion Ambiental Critica.
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Abstract: This chapter discusses the pedagogical possibilities of Green Chemistry in Chemistry education from
the perspective of Critical Environmental Education. Based on a qualitative literature review, studies were
analyzed that highlight didactic strategies and challenges for the implementation of Green Chemistry in the
school context. The results show that, although a technicist view still predominates in teaching, educational
practices based on Green Chemistry can foster meaningful learning, connected to students’ daily lives and to the
socio-environmental challenges of their communities. The discussion reinforces the importance of overcoming
traditional pedagogical models and adopting critical approaches that integrate science, ethics, and citizenship. It
is concluded that Green Chemistry, beyond being mere content, should be understood as a transformative
teaching proposal committed to environmental justice.

Keyword: Green Chemistry; Teaching; Critical Environmental Education.

INTRODUCAO

O avango das discussdes sobre a crise ambiental tem exigido da educagao um papel
cada vez mais incisivo na formagao de sujeitos criticos € comprometidos com a constru¢ao
de sociedades sustentaveis (Dias; Gomes, 2022). Nesse contexto, a Quimica, enquanto
ciéncia que investiga a composicdo e a transformacdo da matéria, ocupa uma posicao
estratégica. Se, por um lado, esta historicamente relacionada aos processos industriais € aos
impactos ambientais a eles associados, por outro, oferece caminhos para uma atuacao mais
consciente e ética diante dos desafios ecologicos contemporaneos.

E nesse cenario que emerge a Quimica Verde, uma abordagem que propde nio
apenas a redu¢ao dos danos ambientais causados por processos quimicos, mas também uma
mudang¢a de mentalidade no modo de produzir e pensar a ciéncia. Em consonancia com

Aguiar et al. (2014):

[...] a Quimica Verde tem por objetivo a viabilizagdo de processos e produtos de
maneira a evitar ou minimizar o impacto causado ao homem e ao meio ambiente.
Os avangos na area visam a aumentar a seguranga dos processos e também resolver
questdes mundiais como a mudanca climatica, produgdo de energia,
disponibilidade de recursos hidricos, producdo de alimentos e a emissdo de
substancias toxicas ao meio ambiente (Aguiar ef al., 2014, p.1257).

Essa perspectiva fortalece o compromisso da ciéncia com a sustentabilidade e
convida a reflexao sobre o papel da Quimica na constru¢ao de um futuro mais equilibrado
entre desenvolvimento e preservacdo ambiental. Além disso, mostra-se pertinente destacar
que a inser¢do da Quimica Verde no contexto escolar vai além do tratamento pontual de
conteudos sobre meio ambiente. Trata-se de repensar o curriculo, os materiais didaticos, as
metodologias e as finalidades do ensino de Quimica (Almeida, 2019). Em sintese, a proposta
de uma educacdo ambiental critica exige que o conhecimento quimico seja articulado com

os saberes do territorio, com os conflitos ambientais locais € com a realidade dos estudantes,
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possibilitando que a ciéncia se torne um instrumento de leitura e interven¢do no mundo.
Sob esses aspectos, Dias e Gomes (2022) chamam aten¢do para o fato de que, ao
mesmo tempo em que o discurso sobre sustentabilidade se torna cada vez mais presente nas
politicas educacionais e nos meios de comunicagao, € necessario atentar-se para os riscos da
superficialidade e da neutralizagdo politica das questdes ambientais nas praticas escolares,
haja vista que, muitas vezes, a tematica ambiental ¢ abordada de modo descontextualizado,
reduzindo-se a campanhas de conscientiza¢ao, datas comemorativas ou a um apelo genérico
a preservagao da natureza. A Quimica Verde, nesse sentido, corre o risco de ser apropriada
como um conteudo técnico-cientifico neutro, desvinculado das relagdes de poder e dos
conflitos sociais que atravessam a questdo ambiental. Para que cumpra seu potencial
transformador, ¢ necessario situa-la criticamente, reconhecendo seus limites, disputas e
possibilidades dentro de um projeto educativo comprometido com a justica socioambiental.
Baseado no exposto, este capitulo propde uma reflexdo tedérica sobre as
possibilidades pedagdgicas da Quimica Verde no ensino de Quimica, em didlogo com os
pressupostos da Educagdo Ambiental Critica. Parte-se da compreensdo de que a inser¢ao
dessa abordagem no espaco escolar pode contribuir para a formagao de sujeitos conscientes
das implicagdes sociais e ambientais da ciéncia, capazes de atuar de forma ética e
transformadora em suas comunidades. Assim, por meio de uma revisdo bibliografica
qualitativa, buscamos articular os fundamentos da Quimica Verde com principios da
educagdo ambiental critica, discutindo experiéncias, estratégias didaticas e desafios para sua

implementagdo nas escolas publicas brasileiras.

A ESCOLA COMO ESPACO DE TRANSFORMACAO SOCIOAMBIENTAL

A escola, enquanto instituicdo e espago de construcdo de saberes, desempenha um
papel estratégico na formagdo de sujeitos criticos, capazes de compreender e intervir nos
desafios do mundo contemporaneo (Almeida, 2019). Diante da crise ecoldgica que
compromete as condi¢des de vida no planeta, repensar as praticas pedagogicas com enfoque
socioambiental torna-se uma urgéncia ética e politica. No campo das Ciéncias da Natureza, e
especialmente no ensino de Quimica, essa reflexdo adquire contornos ainda mais relevantes,
uma vez que muitos processos produtivos e impactos ambientais tém origem em
transformagdes quimicas promovidas pela a¢ao humana.

Nesse sentido, ¢ necessario romper com a logica de ensino fragmentada, conteudista

e descontextualizada, que frequentemente reduz a Quimica escolar a uma cole¢do de

DOI: https://doi.org/10.62236/missoes.v11i3.495
ISSN: 2447-0244
@- F v. 11, n. 3, set.~dez. 2025

Esta obra esd sob licenga Creative Commons ."'ntr”lu:iq_,.ﬁ'u:a 4.0 Internacional



Missoes 4

Roeviya, e Caprsaias Blusiamas ¢ Sociss

formulas e equacdes desvinculadas da realidade, e entende-se que, quando se abre ao didlogo
com o contexto em que estd inserida, a Quimica amplia sua poténcia educativa e social
(Moreira; Aires; Lorenzetti, 2017).

A educagdo ambiental critica, como discutido por Loureiro (2006), Gadotti (2000) e
Carvalho (2004), compreende o ambiente ndo apenas como um conjunto de elementos
naturais a serem preservados, mas como uma totalidade concreta — social, historica, politica
e econdmica — atravessada por contradi¢des e conflitos. Desse modo, educar para o
ambiente significa educar para a leitura critica do mundo e para a emancipacao dos sujeitos.

No ensino de Quimica, essa transformac¢ao passa pela superagdo da ldgica tecnicista,
ainda presente na formacao inicial e continuada de professores. Quando desvinculado dos
contextos sociais e ambientais em que os estudantes vivem, o ensino quimico escolar tende
a se tornar abstrato, desmotivador e distante das finalidades formativas criticas (Almeida,
2019). Assim, em vez de apresentar a Quimica apenas como um corpo de conhecimentos
prontos e despolitizados, € possivel abordé-la como um campo que interage profundamente
com os modos de vida, com os ciclos de produgao e consumo e com os conflitos ambientais
que atravessam o cotidiano das comunidades escolares (Sousa; Ibiapina, 2021).

Esses aspectos podem ser substanciados quando o professor vai trabalhar o conteudo
reagOes de neutralizagdo, por exemplo, e o desenvolve para além do nivel tedrico, assim,
relacionando a contaminagao dos corpos d’agua por efluentes industriais. Do mesmo modo,
contetidos sobre propriedades dos compostos organicos podem ser discutidos a partir do uso
de agrotdxicos na agricultura local, seus impactos sobre a satde humana e o meio ambiente,
bem como alternativas sustentaveis, como a agroecologia. Nessas abordagens, a Quimica
passa a ser mediadora de uma leitura critica do contexto em que o sujeito estd inserido e

ferramenta para a problematizacdo da realidade (Sandri; Santin Filho, 2019).

Além disso, ¢ preciso compreender que a escola ndo atua isoladamente. Sua
capacidade de transformacao socioambiental depende do fortalecimento das relagdes com os
saberes e praticas da comunidade. Ao reconhecer o conhecimento tradicional e popular, o
ensino de Quimica se abre a pluralidade epistemoldgica e rompe com a ideia de que apenas
o conhecimento cientifico ocidental ¢ legitimo. Essa abertura epistemologica ¢ condigdo para
uma educacdo ambiental verdadeiramente critica, que reconhega as multiplas formas de

conhecer, viver e se relacionar com o ambiente (Almeida, 2019).

Por fim, ¢ importante destacar que a escola publica, especialmente nas periferias
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urbanas e nas zonas rurais, muitas vezes constitui o inico espago institucionalizado de debate
ambiental. Nesses contextos, os impactos socioambientais ndo sdo abstracdes distantes:
manifestam-se concretamente na escassez de agua potavel, na auséncia de saneamento
bésico, no descarte irregular de residuos e na degradacio de rios, matas e solos. E justamente
nessas realidades que a Quimica Verde pode ser mobilizada pedagogicamente para pensar
solugdes locais, fomentar a participagdo comunitdria e articular a ciéncia a luta por justica
ambiental (Ferreira, 2023).

Portanto, afirmar a escola como espago de transformacdo socioambiental ¢
reconhecer sua poténcia pedagégica para além dos muros. E reafirmar seu compromisso com
a formagao de sujeitos que ndo apenas dominem foérmulas e conceitos, mas que também se
sintam parte de sua comunidade, responsaveis por sua preservacao e transformagdo. Nessa
perspectiva, o ensino de Quimica pode assumir uma dimensdo profundamente ética, social

e politica (Almeida, 2019).

POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS DA QUIMICA VERDE NA ESCOLA

Ao tratar da inser¢do da Quimica Verde no espaco escolar, ¢ imprescindivel
compreendé-la ndo apenas como uma tematica adicional ao curriculo, mas como um eixo
estruturante de praticas pedagdgicas comprometidas com a formagdo de sujeitos criticos,
éticos e ambientalmente responsaveis (Sandri; Santin Filho, 2019). Os principios da Quimica
Verde, propdem uma reformulacdo da ciéncia quimica a partir da prevengdo da poluicdo, da
economia de energia, da seguranga nos processos € da redu¢cdo do uso de substancias
perigosas. Tais principios, quando traduzidos para o contexto educativo, tornam-se potentes
ferramentas para ressignificar o ensino de Quimica na educacdo bdasica (Moreira; Aires;
Lorenzetti, 2017).

Na pratica pedagogica cotidiana, a Quimica Verde oferece multiplas possibilidades de
abordagem didatica que articulam conhecimentos cientificos com os desafios ambientais
contemporaneos (Sousa; Ibiapina, 2021). Em vez de apresentar os conteidos de forma
isolada e descontextualizada, ¢ possivel mobilizar problemas reais como ponto de partida para
0 processo de ensino-aprendizagem. Uma  dessas possibilidades reside na
experimentacdo pedagogica, desde que repensada a luz dos principios da sustentabilidade.
Praticas laboratoriais tradicionais, muitas vezes baseadas no uso excessivo de reagentes
perigosos, podem ser substituidas ou adaptadas para versdes mais seguras € com menor

impacto ambiental. O uso de materiais alternativos, como vinagre, bicarbonato de sodio,
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sucos naturais e 6leos reutilizados, por exemplo, permite desenvolver atividades praticas de
baixo custo que respeitam o meio ambiente e ampliam a acessibilidade aos experimentos
escolares, especialmente em contextos de escassez de recursos (Sandri; Santin Filho, 2019).

Outra estratégia pedagdgica potente ¢ a elaboragdo de projetos interdisciplinares que
envolvam diferentes areas do conhecimento em torno de problematicas ambientais locais. A
analise do lixo produzido na escola, a constru¢ao de uma composteira, o reaproveitamento
de materiais na producdo de sabao ou cosméticos ecologicos e a investigacdo da
qualidade da dgua no entorno sdo exemplos de praticas que colocam os estudantes no centro
do processo educativo (Loureiro; Lima, 2012), possibilitando a articulacdo de saberes
quimicos com no¢des em biologia, geografia, matematica e até artes, promovendo o trabalho
em equipe, o pensamento critico e a agao coletiva.

Além disso, a Quimica Verde, por sua natureza propositiva e transformadora, pode ser
explorada em atividades que extrapolam os muros da escola. Visita técnicas e estagdes de
tratamento de agua e esgoto, parcerias com associagdes de catadores, entrevistas com
agricultores locais sobre o uso de agrotdxicos e rodas de conversa com moradores sobre o
impacto ambiental de industrias proximas sdo acdes que integram ciéncia, territorio e
cidadania (Almeida, 2019).

Destaca-se, que essas possibilidades pedagodgicas ndo se restringem a praticas
pontuais, mas apontam para a necessidade de uma mudanga de paradigma no ensino de
Quimica. Incorporar a Quimica Verde de modo critico e sistemdtico no ensino exige a
revisdo de objetivos curriculares, a reelaboragdo de materiais didaticos e a valorizacao das
experiéncias dos estudantes como ponto de partida para a aprendizagem. Trata-se de
compreender que o ensino de Quimica ndo deve se desvincular das condi¢des concretas de
existéncia dos sujeitos que frequentam a escola publica, sobretudo aqueles historicamente
excluidos dos processos decisorios sobre ciéncia, tecnologia € meio ambiente.

Nesse sentido, ensinar Quimica com base na Quimica Verde significa também
problematizar os modelos de desenvolvimento hegemdnicos e os impactos sociais e
ambientais das inovagdes cientificas e requer uma postura pedagogica e epistemologica
diante do ensino de Ciéncias (Moreira; Aires; Lorenzetti, 2017). E uma proposta que desafia
professores e estudantes a construirem juntos um modo de ensinar e aprender que valorize a
vida, respeite os limites do planeta e contribua para a formacao de cidaddos comprometidos

com a transformacao social e ambiental.
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METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza bibliografica,
com o objetivo de analisar como a Quimica Verde tem sido abordada no ensino de Quimica em
didlogo com a Educagdo Ambiental Critica. As buscas foram realizadas na plataforma Google
Académico, utilizando as seguintes palavras-chave: “Quimica Verde ¢ Ensino de Quimica”,
“Educagdo Ambiental Critica e Quimica Verde”, “Quimica Verde na escola”.

Para a selecdo, foram definidos como critérios: publicagdes preferencialmente entre
2015 e 2023, com exceg¢do de obras tedricas fundamentais usadas no referencial, mesmo que
mais antigas; disponibilidade do texto completo em acesso aberto; relagdo direta com o ensino
de Quimica e a formagdo de professores; e abordagem pedagdgica ou critica da Quimica
Verde. Foram excluidos trabalhos com foco exclusivo em contextos laboratoriais ou industriais,
sem vinculo educacional, ou que apresentavam abordagens puramente técnicas, desprovidas
de anélise critica.

Inicialmente, foram localizados 30 trabalhos. Apods a leitura dos titulos e
resumos,foram excluidos aqueles que ndo se relacionavam com o ensino de Quimica,
resultando em 12 publicagdes. Destas, cinco foram excluidas por apresentarem foco
exclusivo em contextos laboratoriais ou industriais, sem vinculo educacional; quatro por
adotarem abordagens puramente técnicas, sem analise critica ou discussdo pedagogica.
Restaram, assim, trés artigos, que se destacaram por atender a todos os critérios estabelecidos
e por articularem a Quimica Verde com perspectivas pedagdgicas criticas no ensino de
Quimica.

Os trés artigos selecionados foram: Sousa e Ibiapina (2021), que discutem a falta de
contextualiza¢cdo no ensino de Quimica e a importancia da Quimica Verde nesse cendrio; Dias
e Gomes (2022), que abordam a crise ambiental como crise civilizatéria e defendem a
Educagdao Ambiental Critica como compromisso formativo; e Sandri e Santin Filho (2019),
que analisam propostas didaticas de licenciandos e propdem modelos de abordagem da

Quimica Verde.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza bibliografica,
com o objetivo de analisar como a Quimica Verde tem sido abordada no ensino de Quimica em
didlogo com a Educa¢do Ambiental Critica. As buscas foram realizadas na plataforma Google

Académico, utilizando as seguintes palavras-chave: “Quimica Verde e Ensino de Quimica”,
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“Educagdo Ambiental Critica e Quimica Verde”, “Quimica Verde na escola”.

Para a selegao, foram definidos como critérios: publicagdes preferencialmente entre
2015 e 2023, com exceg¢ado de obras tedricas fundamentais usadas no referencial, mesmo que
mais antigas; disponibilidade do texto completo em acesso aberto; relagdo direta com o ensino
de Quimica e a formagao de professores; e abordagem pedagdgica ou critica da Quimica
Verde. Foram excluidos trabalhos com foco exclusivo em contextos laboratoriais ou industriais,
sem vinculo educacional, ou que apresentavam abordagens puramente técnicas, desprovidas
de analise critica.

Inicialmente, foram localizados 30 trabalhos. Apds a leitura dos titulos e
resumos,foram excluidos aqueles que ndo se relacionavam com o ensino de Quimica,
resultando em 12 publicagdes. Destas, cinco foram excluidas por apresentarem foco
exclusivo em contextos laboratoriais ou industriais, sem vinculo educacional; quatro por
adotarem abordagens puramente técnicas, sem andlise critica ou discussdo pedagogica.
Restaram, assim, trés artigos, que se destacaram por atender a todos os critérios estabelecidos
e por articularem a Quimica Verde com perspectivas pedagdgicas criticas no ensino de
Quimica.

Os trés artigos selecionados foram: Sousa e Ibiapina (2021), que discutem a falta de
contextualizagdo no ensino de Quimica e a importancia da Quimica Verde nesse cenario; Dias
e Gomes (2022), que abordam a crise ambiental como crise civilizatoria e defendem a
Educacdo Ambiental Critica como compromisso formativo; e Sandri e Santin Filho (2019),
que analisam propostas didaticas de licenciandos e propdem modelos de abordagem da

Quimica Verde.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O quadro a seguir, traz um resumo dos trés artigos analisados na pesquisa, destacando
0s seus objetivos, metodologias utilizadas e principais resultados. Essa sintese visa facilitar a
analise dos referidos trabalhos, bem como diferenciar suas abordagens e evidenciar as

contribui¢des de cada estudo para o tema abordado.

QUADRO 1 - CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS ANALISADOS SOBRE A
INSERCAO DA QUIMICA VERDE NA ESCOLA.
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. . . com revisao ser enfrentada pela
Ambiental Dias e Gomes perspectiva o, ~ .
[ [ bibliografica e Educacdo Ambiental
Critica para (2022). critica, com base (1 i ~
andlise Critica, que propde
Compreender a em autores como ~ [
: . documental. formagao politica e
Crise Ambiental. Carson e :
. emancipadora.
Loureiro.
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Analisar propostas foi
ropostas Pesquisa-a¢do técnica/instrumental;
Os modelos de Propo q ¢
didaticas de com 14 apenas uma adotou
abordagem da . . . ) . .
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padrio.

Fonte: Elaborado pelo autores (2025).

A andlise dos trés artigos selecionados revelou importantes contribuigdes para
compreender como a Quimica Verde tem sido discutida e aplicada no contexto escolar,
especialmente quando articulada a Educacdo Ambiental Critica. Embora cada trabalho
apresente objetivos e metodologias especificas, em conjunto, eles oferecem um panorama
consistente sobre os desafios e possibilidades para a implementacdo de praticas pedagogicas
criticas, contextualizadas e voltadas a formacgao cidada.

O primeiro trabalho, de Sousa e Ibiapina (2021), intitulado “A Quimica e o Cotidiano:
Concepgdes sobre o Ensino de Quimica nas Salas de Aula”, apresenta uma investigacao
empiricarealizada em duas institui¢des de ensino darede publica (uma estadual e outra federal),
localizadas no estado do Piaui. A pesquisa buscou identificar se os contetidos de Quimica eram
trabalhados de forma contextualizada, relacionando os conhecimentos escolares com
situacdes do cotidiano dos estudantes. A metodologia envolveu observagdes de aulas e
aplicacdo de questionarios a 220 estudantes.

Os dados revelaram que, em grande parte das aulas observadas, o ensino de Quimica
ainda se baseia em praticas tradicionalistas, com énfase na memorizagdo de conteudos,
auséncia de debate e pouca participacdo critica dos alunos. Em muitas situagdes, os

professores priorizavam a preparacao para o vestibular, o que contribui para uma abordagem
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tecnicista e descontextualizada. A contextualizagdo com o cotidiano, foi pontual e, em alguns
casos, inexistente. Apesar dessas limitagdes, os autores reconhecem o potencial transformador
da Quimica Verde, destacando que ela pode oferecer caminhos para tornar as aulas mais
significativas, dindmicas e voltadas a realidade dos alunos.

J& o artigo de Dias e Gomes (2022), “Contribui¢des da Educacdo Ambiental Critica
para compreender a Crise Ambiental”, parte de uma abordagem tedrica para discutir a crise
ambiental a partir das contribui¢des da Educagao Ambiental Critica. Os autores defendem que
nao se trata apenas de uma crise ecologica, mas sim de uma crise civilizatéria, resultante de um
modelo de desenvolvimento baseado na exploragdo indiscriminada dos recursos naturais, no
consumismo e na légica do capital. Essa perspectiva ¢ fundamentada em autores como Rachel
Carson, Enrique Leff, Moacir Gadotti e Marcos Reigota, além de pensadores marxistas e da
pedagogia critica como Paulo Freire e Dermeval Saviani.

Segundo os autores, a educacdo ambiental critica propde uma ruptura com praticas
ingénuas e despolitizadas de educacdo ambiental, que muitas vezes se limitam a agdes
superficiais, como plantar arvores ou coletar lixo, sem promover a reflexdo critica sobre as
estruturas sociais, econdmicas e politicas que sustentam a degradacdo ambiental. Nesse
contexto, a escola deve ser um espago de formacao cidada, de questionamento e de resisténcia.

Ao integrar essa concepcao a Quimica Verde, percebe-se que ela pode assumir uma
funcdo ndo apenas técnica, mas €tica, politica e formativa. A Quimica Verde, quando
articulada a educag@o ambiental, ultrapassa a simples adog¢ao de praticas menos poluentes, e
passa a ser compreendida como parte de um movimento maior de transformacdo social.
Assim, o ensino de Quimica pode contribuir para a constru¢do de uma consciéncia critica,
preparando os estudantes para intervir em suas comunidades de forma responsavel e
informada.

Os autores ressaltam, ainda, que a crise ambiental deve ser enfrentada com uma postura
educativa engajada, que reconhega os vinculos entre a degradagdo ambiental, as desigualdades
sociais e a exploracdo do trabalho humano. Para isso, € necessario romper com a ideia de
neutralidade da ciéncia e da escola, compreendendo o conhecimento como construido social
e historicamente, e, portanto, passivel de critica e ressignificagdo. A Quimica,
tradicionalmente vista como uma ciéncia dura e exata, ganha aqui um novo estatuto: o de
ciéncia que também pode ser humana, sensivel e comprometida com a vida.

O terceiro trabalho analisado, de Sandri e Santin Filho (2019), intitulado “Os modelos

de abordagem da Quimica Verde no ensino de Quimica”, apresenta uma pesquisa- acao
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desenvolvida durante o doutorado de uma das autoras, com licenciandos em Quimica. A
pesquisa foi realizada com 14 estudantes da disciplina “Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica II”’, em uma institui¢do de ensino superior no Parana. Apods 12 aulas sobre Quimica
Verde e Sustentabilidade, os licenciandos elaboraram oito propostas didaticas para o Ensino
Meédio, as quais foram analisadas segundo trés modelos de abordagem da Quimica Verde
propostos pelos autores.

Os trés modelos propostos foram: (1) Modelo Técnico/Instrumental, (2) Modelo
Hibrido com Elementos Criticos, ¢ (3) Modelo Critico/Transformador. O Modelo 1 se
caracteriza por uma abordagem superficial da Quimica Verde, centrada apenas em praticas
laboratoriais mais seguras ou menos poluentes, mas sem problematizagdo social ou
contextualizagdo critica. O Modelo 2 apresenta avangos ao incorporar elementos de andlise
critica, como a eficiéncia atomica e a relagdo com os principios da sustentabilidade, ainda
que de forma esporadica. J4 o Modelo 3 representa a abordagem idealizada pelos autores, pois
articula ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), integra temas socioambientais de
forma transversal e promove a alfabetizagao cientifica voltada a cidadania.

Os resultados apontaram que quatro das propostas elaboradas pelos licenciandos se
enquadraram no Modelo 1, trés no Modelo 2 e apenas uma no Modelo 3. Esses dados
evidenciam que, mesmo com formagado especifica, a maioria dos futuros professores ainda
apresenta dificuldades em adotar abordagens criticas e contextualizadas da Quimica Verde.
Os autores destacam que a transi¢do entre os modelos requer mudancgas epistemologicas e
pedagogicas profundas, o que inclui a superacdo de paradigmas tradicionais do ensino de
ciéncias.

Além disso, o trabalho reforga a importancia da formagao inicial de professores como
espago privilegiado para promover esse tipo de mudanga. A inser¢do de disciplinas que
abordem a Quimica Verde sob a 6tica da Educagdo Ambiental Critica pode contribuir
significativamente para ampliar a consciéncia dos futuros docentes, oferecendo-lhes
ferramentas teoricas e metodologicas para atuarem de forma transformadora em suas praticas
pedagdgicas.

Em sintese, os trés artigos analisados convergem ao indicar que a efetiva insercao da
Quimica Verde no ensino escolar passa pela superagdo de modelos conteudistas e
descontextualizados. A Quimica Verde ndo deve ser vista apenas como um conjunto de
técnicas “limpas”, mas como um campo interdisciplinar, ético e politico, que exige

engajamento critico tanto dos professores quanto dos estudantes.
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A escola, portanto, assume um papel central nesse processo. E nela que as praticas
pedagdgicas devem ser revistas, os curriculos ressignificados e os contetidos contextualizados,
de modo a responder as demandas contemporaneas de sustentabilidade, justica social e
cidadania. A Quimica, inserida nesse projeto, deixa de ser apenas uma disciplina dificil e
distante da realidade dos alunos, para se tornar uma ferramenta de compreensdo e
transformag¢ao do mundo.

Por fim, destaca-se que a ampliagdo da discussao sobre a Quimica Verde nas escolas
também exige investimentos em formagao continuada de professores, producdo de materiais
didaticos contextualizados, valorizagdo da interdisciplinaridade e incentivo a projetos
pedagogicos que integrem os saberes cientificos aos saberes populares, promovendo uma
educagdo ambiental critica, emancipadora ¢ profundamente enraizada na realidade dos

sujeitos envolvidos.

CONSIDERACOES FINAIS

A Quimica Verde, enquanto proposta pedagogica e epistemolodgica, se revela uma
estratégia consistente para a ressignificagdo do ensino de Quimica no contexto da Educagio
Ambiental Critica. Ao longo deste capitulo, destaca-se que sua presenca na escola ndo deve se
limitar a conteudos esporadicos ou praticas pontuais. Pelo contrério, é necessario compreendé-
la como um eixo estruturante que propoe novas formas de ensinar, aprender e agir diante das
urgéncias socioambientais do nosso tempo.

A partir da anélise dos estudos de Sousa e Ibiapina (2021), Dias e Gomes (2022) e
Sandri e Santin Filho (2019), constatou-se que ainda hd uma forte predominancia de
abordagens tecnicistas nas praticas docentes, centradas na transmissdo de conteudos e
desvinculadas das realidades dos estudantes. Essa postura compromete ndo apenas o
desenvolvimento do pensamento critico, mas também a constru¢do de uma consciéncia
ambiental efetiva.

A incorporagdo da Quimica Verde no curriculo escolar se apresenta, portanto, como
um caminho potente para o enfrentamento das desigualdades sociais e ambientais que marcam
a realidade de muitas escolas publicas, sobretudo nas periferias urbanas e zonas rurais. A
experimentacdo pedagogica sustentavel, os projetos interdisciplinares, a valorizagdo dos
saberes locais e a analise critica dos modos de producdo e consumo sdo algumas das
estratégias que emergem como praticas educativas comprometidas com a vida com a

transformagao social.
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Nesse sentido, ensinar Quimica com base na Quimica Verde ¢ também um ato politico.
Trata-se de desafiar o modelo hegemonico de ciéncia e educagdo que historicamente excluiu
saberes populares, ignorou os conflitos ambientais e refor¢ou a logica de mercado em

detrimento da dignidade humana e da preservagdo da natureza.
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