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Resum: Aquesta investigacio es planteja, com una contribucié als objectius de la

AD @aade | 6Educaci - per u-2014) gue esrtrob8 apsitt @eni bl e o
finalitzar, per tal déestudiar el paper de |
di verses aportacions que es poden realitzar

futur sostenible.

Abstract: This research proposes, as a contribution to the objectives of the
"Educationbs decade f or -2014pwhihisgoingadenkin Fut ur e
order to study the role of the Greesaverflhemi st
contributions whose could carry out to contribute to building a sustainable future.
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estretament relacionats (contaminacié i dedexid dels ecosistemes, esgotaments del
NBEOdzNE2aX0 'yl aAddz OAs RQlIdzisyGdAOF SYSNHSYy
desafiament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuitat de

f QSALIB OAS KdzYl yI 0/ 2 YhkiedtA slel BedeyivRlaphnient, R$88; a SR
Nacions Unides, 1992VorldWatch Institute, 1984€013; Lewin, 1997; Folch, 1998; Tuxill i

Bright, 1998; Gil Pérez et al., 2000 i 2003; VilchesPé&pdz, 2003 i 2009; Edwards et al.,

2004; Duarte, 2006).

Aquest fetK  R2ylF G 20 | y2YoNRaSa ONARSa RQSaLl
(Bybee, 1991; Naciones Unides, 1992; Hicks i Holden, 1995; Orr, 1995; Mayor Zaragoza,
2000; Vilches i GRérez, 2003), i en particular a la celebracié de les anomenades Cieeres

la Terra en Rio de Janeiro, en 1992, i en Johannesburg deu anys després. En ambdues es
reclama la participacio dels educadors de totes les arees inivélls’ i RS f QS RdzOI O,
com de la no reglada, perqué contribuirem a formar ciutadans i ciueslaonscients de

f QF Qldzr t &aAddz- OAs RQSYSNHSYOAI LI FYSGLENRE A

de decisions.

No obstant aix0, les nombroses crides no han donat una resposta adequada. | €s per aixo,

gue a la Segona Cimera de la Terra (Johaburg, 2002), va sorgir la idea de realitzar una
OFYLI yel AyGdSyal A RS ffFNAIFI Rdz2N} RIFI Yo Sf
SRdzOF R2NE Sy I TF2NXI OAs RQdzyl OAdzil RFEYyAl O2
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dels especialistes i sectors dinamics de la ciutadania al voltaat glavetat dels problemes
fa ljdzk fa aQSYFNRy Gl | Oddzk £t YSyd €1 KdzYlFyAdl
LI I YSGENREF AX LISNI dzyl FEGNF LI NGSE F £ O2ya
repetinta S € € NB R Qbtdndetugisezen dodpieliniRes B Eiutagahia, Bi

els representants politics.

ljdzSadl Ay@SadAalrOAs Sa LXIFydSar O02Y dzyl 02y
GNRBOLF | Lidzyd RS FAYIFIEAGT FNE LISNI GIFf iRQSadl dzF
cientifica i les diverses aportacions que es poden realitzar per tal de contribuir a la
O2y ai NHzOOAs RQdzy FdzidzNJ a2aidSyAofSo

[ - L+ /2YFSNBYOAIF LOSNRBIYSNAOIYF RQ9RdzOI OA
Yo £Sa aS3aINSyda LIINIEBBHENY SY DSRADRONE a IS a LIS
RSaSy@2f dzLJ YSy i KtigeVww.dePed/KivBiglhtng. f Sddde o

9y SAES &aSyidAaidzr Sa @2t RSadGlOFN f QAYLIzZ & |«
Europeuidel 2yaStft RS fF | yAs 9dz2NRPLISI &d20NB fSa
permanent. Unes competéncies que incorporen la sostenibilitat en el curriculum de paisos

com Portugal, Franca, Alemanya ja han inclos en els seus programes educatius basics (Mas,
2006; Caamarnio, 2007).

Investigacions recents ens mostren que malgrat les crides realitzades per Nacions Unides i
Sta y2YoNR&a2z2a SaddzRAa ljdzS FfSNIGSy RS fIF 3N
Espanya, i en concret, la Quimica no presta atendi@isnt a la problematica global de la

situacio del planeta, ja que els canvis proposats al Curriculu@ud@ica no han rebut

f QLI Sy OAs ySO0OSascuthkel JularnGbneY Cré&@oI Mantin Di4JD8).

Centranty 24 Sy St Licie®Mdal, RS aqieSts iRvdsiidacio ens proposem
FyFEAGT N £QFGSyOAas [jdzS f QSyasSyelySyd A £ |
les Ciencies estan donamiap a les aportacions de la Quimica Verda i la possibilitat


http://www.oei.es/decada
http://www.oei.es/xivcie.htm
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memoria com a primera fase de la istigacio. Aquesta investigacio tindra una segona fase
RANRAIAREF | fF NBIFItEAGI I OAs RQdzyl ¢Saira 52002N
didacticsque contemplen el paper que la Quimica Verda pot jugar per a contribuir a
resoldre problemes amA Sy Gt & A | 2dzRFNJ I fa SaddzRAFyGa |

actituds cap a la Quimica.

9y IljdzSaidl LISNRLSOGAGET fF YSYSNARI |jdzS LINBaS

Dedicarem elprimer capitol £ LJX I yGdS2F YSy (G RS finvestigdbl® 6 f SY L
justificant la seua importancia i concretant el problema que anem a estudiar, en particular el

Y20OAdz ljdzS Sya KI FSG RANARIANI € y2adNI FGSyC

El segon capitolestara dedicat a enunciar i fonamentar les hipadegue orientaran el

nostre estudi. Segons la primera hipotesi, esperem una escassa atencié per part de

f QSRdzOF OAs A RS I Ay@SaitadarOiAs Sy St OF YL F
de la Quimica Verda. Una segona hipotesi esta centeadda idea de que és possible

preparar i posar en practica materials que contemplen el paper que la Quimica Verda esta
jugant per tal de contribuir a resoldre problemes ambientals i que ajuden als estudiants a
YAEE 2NN f QF LINBY Sy ap aliaa@imita (dgSeata HipStekiSéra posadak (i dzR

prova en una segona fase de la investigacié que donara lloc a la Tesis Doctoral).

El tercer capitol esta dedicat a la presentacio i justificacio dels diferents dissenys
experimentals que utilitzarem, aixi moels criteris adoptats per al seu analisi. Aquestos
dissenys els utilitzarem per tal de posar a prova la primera hipotesi relativa a la importancia

j dzS Rs Yy f QSRdzOF OA s OASYUNTFAO!I A £ Ay @Sa

contribucions de la Quiica Verda.

En elquart capitoE Sa LINBaSyiSy A aQlylrftadl Sy Sta N
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dissenys experimentals.

A continuacio, recollirem lesonclusionsgenerades de la investigacio realitzada aixi com les

perspectivesobertes al llarg dallesenvolupament del treball.

CAYIlIfYSyYyilsz aaeleyéstekridiesybibliSdrafiquesitilitzades en la memoria

que es presenta.
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Capitol 1. Plantejament del problema a investigar i discussié de la seua

importancia

[ QFr23aSYot S DSYSNXf RS tQhb! @I LINROfF Yl NI H»
tal de conscig OA NJ 't LIGofAO a2o0NB tSa O2y (i NROGdzOA 2
humanitat. El director general de la UNESCO, Koichiro Matsuura, va encomiar la decisio de
fQlaasSyofSI 3ISYySNIf A @I F020GFNJ [jdzS S& AYyRd
imLI2 NOFyd Sy St RSaSy@2fdzd YSyd RS F2yda RQ
ONBAESY(d LRoflOAs YdzyRAFE® t SNJ SAES Y2iGAdz R
el mon per tal de ressaltar la importancia que la quimica té en el sostehidets recursos
YIEGdz2NI fad 9y FljdzSad O2yGSEGZI @2t SY NBYI NOF NJ
Vi RQFTIF @2NANI I O2yaOASYOAl OAs RSt a ORAdz

sostenible.

En aquest capitol ens proposem delimitamproblematicaque pretenem investigar, aixi com

RSAGFOFNI 1 AYLRNILYOAIF RS fF vdzZNYAOI +=SNRI
| 2YSy el NBY LISNJ I AE5 | 02NRIyd tS5a8 ONARSA |jdzS

darrers anys.

1.1. Crides a la comunitat cientifica
Actualment estem vivint una situaci0 marcada per tota una série de greus problemes

estretament relacionats (contaminacié i degradacié dels ecosistemes, esgotaments del
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NEOdzNAR2aX0d ! yI &AddzZ OAs RQIdzis§yGdAOF SYSNHS)
desafament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuitat de

f QS aLIs OA Svorlgvdanch Widtituted 1984€013; Lewin, 1997; Folch, 1998; Tuxill i

Bright, 1998; GiPérez et al., 2000 i 2003; Vilches rR&lez, 2003 i 2009; Edwards at,

2004; Duarte, 2006).

| és per aixo que volem refenios a les crides que la propia comunitat cientifica, de forma
convergent, ha dirigit als seus membres reclamant la seua atehcibclienco,1998;

WorldWatch Institute, 1984€013.

LamentablementSy fF y2aiN} &a20ASGrd az2@Ayid aQlaa
O2y ai NHzOOAs RQIFINXYS&aX o02Y06Saszx SGOdT Sa | RANJ

coses negatives que han afectat i afecten a la humanitat.

Tot i aix0, la ciencia ens pgrmés comprendre millor els nostres cossos, les nostres ments,
St Ysy A fQdzyAGSNRI SYyaGNB |fGNBa Y2faSa 02z
millorar la salut, augmentar la nostra esperanca de vida, gaudir la passio per la ciéncia aixi

com poderoferir moltes utilitats a la societat.

b2 LI2RSY A3JYy2NI N ljdzS§ Sta OASYGNFAOaA asy | dz
actualment la humanitat, adverteixen dels riscos i proposen solucions (Sanchez Ron, 1994),
remarquem que no sols ho fan elsmiiics ni tots els cientifics. Actualment, la investigacio
cientifica es troba avancant de forma molt rapida en quasi tots els ambits, aporant

molts beneficis en les nostres vides.

A finals de la década dels 90 del segle XX, Jane Lubchenco, cBrad@® Sy G RS f QI 2
OASYUGNTFAOI YSa AYLRNIFYyOGzZ Q! YSNAOIY ! aa2O0A

GFryad LISt y2YONB RS YSYONBaEA O2Y LISNI £ ljdzr yi
gue formen part, reclamava que el segle XXI haviaaieper a la ciéncia el segle del medi

ambient i que la comunitat cientifica havia de prendre accions urgents per tal de resoldre

els problemes que amenacen el futur de la humanitat.
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Jane Lubchenco (1998) va afirmar que els problemes als quals ens enfractualment no

han estatapreciats ni reconeguts per la comunitat de cientifics. | es va plantejar si a més a
més tot alldo que ens ha aportat la ciéncia, si també sera capa¢ de complir reptes igualment
importants que es troben en el nostre futur més inaheg. El fet que la comunitat cientifica

ha pogut respondre a necessitats de la societat al llarg de la seua histd@rimostra que és
possible mobilitzar i canviar de direccio i contribuir a posar fi a la problematica que ens

envolta.

Malgrat lagranqu y G A GF G RQAYF2NXSa dzS SEIFYAySy St
afirma que és necessaria una diferent perspectiva sobre com la ciencia pot i deu avancar i
tornar a ser beneficiosa per a la societat. El coneixement cientific es necessita amb urgencia
per tal de proporcionar la comprensio tant als ciutadans com a les institucions politiques de

les decisions de gestio, aixi com proporcionar la base per a les noves tecnologies.

Lubchenco (1998) fa una crida a la comunitat cientifica on pretén estimuldraleg sobre
Sta OFyo@Aaa ljdzS Saidt LI GAYyd St y2a0NB Ysys |
la societat, quin paper juga aci la ciencia i com deuen respondre els cientifics front a aquests

desafiaments.

Afirma que les conclusions que gem extraure sén ineludibles, que durant les dltimes
R5§O0OFRSa fQSaaSN) Kdzvyt aQKI O2y@SNIAG Sy dzyl
Y2RAFTAOIY (G St YSRA FTNaAAOIYSYy(dzZ ljdzNYAOI YSy
Kdzyt aQKI S ¥e& toNsbiéniien anQysadm eperiment amb el planeta Terra. Avui
Sy RALFT SyOFNlI S& RSa02ySAE St NBadzZ GFid RQl

tindra profundes implicacions per a tota la vida a la Terra.

Al llarg de la historia han canviat lescessitats de la societat. El creixement del domini del
LI FySdal LISNJ LI NI RSfa KdzYrya ySoOoSaairidl Nt y:
OASYOALl LISNJ GFf RS NBRdAzANI f QI f SN OAs RSt 3
RQSY (G SYRNBE Sfeda TSrad domainiefadie@ amB nombrosos components
3t 20Fft& 1jdzS KIFIy OFYy@ALFG LISNIfQFOQUAdesil i RS f
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Al reconeixer els canvis que esta patint la Terra i la necessitat urgent de tindre coneixement
LIS NJ  lerfdre Ry@s8oyidr la biosfera, Lubchenco proposa un nou contracte social per a

la ciéncia a la comunitat cientifica, que supose:

- Atendre les necessitats més urgents de la societat, en proporci6 a la seua
importancia

- Comunicar el seu coneixement i comprérs | Yo 1 FAYyFEAGFEG R
decisions dels individus i de les institucions

- Exercir un bon jui, saviesa i humilitat

A més a més, el contracte havia de reconeixer el grau de dominacié humana en el planeta,
I AEN O2Y SELINBA&al NlarStota 1O porehdMPd¥ Nad cieriRi® leJRIR F A i
desenvolupament de nous coneixements, en la comunicacio i en la nova comprensié dels
ciutadans i dels responsables politics, i en ajudar a moure a la societat cap a un mon meés

sostenible.

Un altra de lesrides,aquesta més recent, a la comunitaientifica va ser eéiMemorandum
RQO9al202tYY LyOftAyYyly( §(2011ydnian gatitiparCels Hélegatst | & 2
del Tercer Simposi sobre la Sustentabilitat Ambiedealguanyadors del Premi Nobel, i va

esta. promogut per Nacions Unides (http://globalsymposium2011.org/és En aquest
aSY2NLyRdzY RQ9a(202fYX YSa& RS OAylidza yalr €20
urgent transicio a la sostenibilitat reclamamntre altres, una transformacié radical en la

F2NXYIF RQdzAAEAGT I NI f QSYSNHALF A £Sa& YFGSNARSE |

desenvolupament economic de la utilitzaci6 de recursos energetics contaminants i no

renovables.

Aquest Memorandum & ser elaborat i firmat per els premis Nobel i va ser entregat per a la
Conferéncia de 2012 de les Nacions Unides sobre el Desenvolupament Sostenible en Rio de
Janeiro (Rio + 20Els participants del 3er Simposi del Premi Nobel van fer una crida a tots

e f NRSNBE RSt &483tS8S - .- L LISN GFf RQSESNDAN
planetaria, assentant les bases per a una civilitzacio global sostenible i equitativa en la qual

tota la comunitat de Terra siga segura i prospera.


http://globalsymposium2011.org/es
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Ens avisen que ndevem seguir actuant com ho estem fent, ja que actualment ens trobem
transgredint els limits planetaris que han mantingut segura a la civilitzaciéo durant deu mil

anys.

En aquesta crida ens diuen que hem sigut nosaltres, amb patrons insostenibles de
produccio, consum, creixement demografic, etc., hjgm aconseguit que el nostre planeta

arribe a aquestes condicionsliJSNJ G f RS O2NNBIAANI I ljdzSadl &aAi
mateixos recolzanhos amb els avancos cientifigger tal de ser els conductdels canvis

globals.

Per a una accié global coherent, ens demanen actuar segons unes prioritats lesiquéi S Qf &
donaun enfocament doble:

- t SNJ dzyl LI NIz a2fdzOA2ya AYYSRAIFGSasz LISNJI
aA3dzSy OI LJ OS atir 1és $endedicibslabiehtalshhegatied Bréfdharar les
desigualtats en els ambits institucionals inadequats dins dels quals actuem.

- LY LISN tQFfGNF olFyRIFEET Sy I|l1jdzSttSa az2ft dzOA
termini, com solucions estructurals quartvien gradualment elgalorsi marcs de les

institucions politiques.

El Memorandum identifica 8 prioritats:

- Assolir un_moén _més sosteniMe YA G2l yelyd fQlFaazftAyYSyld

Desenvolupament del Mil-lenni hitp://www.un.org/spanish/millenniumgoaly,

reconeixent que la sostenibilitat global és una condicié per al seu éxit i adoptar un
contracte global entre els paisos industrialitzats i els que es troben en
desenvolupament per tal de reduir lpobresa, estabilitzar el clima i cuidar els

ecosistemes.

- Gestionar el desafiament energisimay 9f & 3I2FSNYya KIFy RQIF O2 NF
ROQSYA&aaAzya A |aaS3dzNF N £Sa ySOSaaaidl
que no tenen accés aquéstt T2y a RQSYSNHAI TFTAlLofSaod 9f
RANAIANI GFYO6S | AYLISRANI £ QlFdzAYSyd RS €I

ax
N

ol
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siga major de 2°C reduint les emissions deg, @Ri com eliminar les subvencions als
combustibles fossils afavoriaixi les inversions en les energies renovables.

[ NBI NJ dzy | NB @2 f ez@eu sranstofimart ls-OnSameka@dntlityetiels
YFEOGSNRAFEa A fQSYSNBAFT YATE2NIryd f QSTAOA:E
{ QK'Y RS ONXBI Ngodf, datats el in&keldidieaciaRriergdfiG i material.

~

| 33S53dzNF NI dzy k| £ AYSydis dothas mbdelst d@ pmdudcid S
RQFHEAYSYyi(ia asy a420Ayd Ayaz2ai8SyArofs8as AySs

malnutricié. Es necessita promoureairevolucié agricola en la que es produisquen

meés aliments de forma sostenible amb la terra que es disposa sense esgotar els

recursos hidrics.

Anar més enlla del creixement verdande ser els mercats i les empreses junt a la

complementacié de les institions politiques els impulsors principals en la presa de

decisions i el canvi economic. Per tot aco hauriem de:

- Desenvolupar nous indicadors de benestar que subsanen les deficiencies del

PIB com a indicador del creixement.

- Ajustar incentius economics perque aquesta innovacioé siga impulsada per
interessos socials més amplis per tal que apleguen a la gran proporcio de la

LI26fFOAs YdzyRAFE 1jdz8 I Oddza t YSyd y2 $a

Reduir les pressions humanes St O2y adzYA ayY S<recirspg élesA y ST A

tecnologies poc apropiadesnles principals causes del creixent impacte huma en el
LX FySilF® t SNB St ONBAESYSyid RS 1 Lot O
la consciencigublica sobre els impactes del consumisme insostenilslerementar

Sy ANYY YIYySNI fQFO0O0Sa Ffa aSNW@SAa RS alf

Reforcar els Sistemes de Governament de la T&evem desenvolupar i reforgar

institucions que integren el clima, la biodiversitat i les agendes de desenvolupament
i també explorar nges institucions que ajuden a ocupse dels interessos de les

futures generacions.
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- Promulgar un nou contracte entre la ciéncia i la socétat] 'y RQI dzZ3Y Sy
SaF¥2Ne2a LISN GFf RQIfFFEOoSGAGTI I NI OASYGNTA

joves.

Una vegada hem parlat de les crides més importants que ha fet la comunitat cientifica
recentment, passarem a parlar de les dirigides a la comunitat educativa i en particular de
f QSRdzOF OAs LISNJ I fF &a230GSyAoAft Adll GicamentRS £ I
alfabetitzats, ja que aquest fet es troba molt relacionat amb els proposits que pretenem en

aquest treball.

L'yl SRdzOF OAs RS ljdzF f AGFG O2yGSYLX I f Q9 RdzOF OA
promou els coneixements, actituds, i valorgrptal de formar ciutadans conscients i
responsables amb la vida i la sostenibilitat social, economica, ambiental i cultural

(nttp://portal.unesco.org.

1.2. Educacio per a la Sostenibilitat

La situacié que estem vitira nivell planetari és tan greu que ha suposat al llarg de les
darreres décadeRA F SNBy G4 ONARSE RQSELISNI& A RQAyaGAl
gue contribuim a resoldre els problemes que afecten a la humanitat. Aixi, molt en particular,
vatenir lloc la crida de Nacions Unides, durant la Primera Cimera de la Terra en Rio, el 1992,
Ifa SRdzZOFR2NAR RS (2G4 Sta OlFYLA A yAQ@Stfas
LISNJj dz8 O2y UNROdAZNNBY | F2NXI NJ ORA dzl IsiRdcigr & A (
ROSYSNHBSYOALF LI IYSGENKRIF A LINBLINFG& LISN I L
[ QSELINB&aaAs GSYSNHSYOAl LIXIFYSGENRIE o. 80883
jdz £ Y2fida SRdzOFR2NE y2 yQ SNBY 0O02yaoOASyiao

[ QF G Sy OA 56 pér a la S&StRrikziltat, A el marc de les Nacions Unides, té els seus
2NN3ISya Sy fF KAAGSNARAF RS R2& LYoAla RQAYGSN
- [ QSRdzOI OA s

- El desenvolupament sostenible


http://portal.unesco.org/
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t SN dzy | LJ- NJi f QSRdzOI OA s ' YOY f ¥1948)5 SOf I N

(http://www.un.org/es/documents/udhr/), la Convencié sobre els Drets del Nen (1989)

(http://www2.ohchr.org/spanish/law/crc.htn), la DeclaracioMundial de Jomtien sobre

Educacié per a tots (EPT) (1990), els Objectius del desenvolupament del Mil-lenni (ODM), es
van establir objectius internacionals en materia de desenvolupament relacionats amb

f QSRdzO OAs5 RS ljdzt £t AGE G

t SNJ £ QF £ NI ompayidrt Shstefilile té51& B&igsrrels en mgartla propia
historia de les Nacions Unides, concretament en els moviments de defensa del medi
ambient i en certa mesura en la Conferencia de Medi Ambient Huma que va tenir lloc a

Estocolm en 197(tp://www.oarsoaldea.net/agenda21/es/node/p

[ dzyAs RQIIjdzSai2a R2a L YOomissio Mynzial ek Medil R2 Yy
Ambient i del desenvolupamebt My y v = | f Q! 3aSYo0fesShuaDeby S NI €
Desenvolupament Sostenible comencara a ser recolzat i relacionat com a factor de suport

RS f QSRdzOI OAs @

I LI NOAG RQFEILdzSSEE Y2YSydasx Sy OFRF&aoddzyl RS &
de les Nacions Unides, es va comencgar a analitegg a fons els conceptes relatius a la
{2a0SyA0AtAGLFO A Sa @ O2yaARSNI NI ljdzS f QSR
SAGNI 83ASa RQIFOOAs LINRPLIRAlIRSa | fSa O2yFSNE

{S32ya tI 'b9{/hY a!yl SRdzOI OAs $oSenililitat t A G| G
com a eix fonamental i promou els coneixements, actituds i valors per a formar ciutadans
conscients i responsables amb la vida i la sostenibilitat social, economica, ambiental i
cultural. Una educacié de qualitat reflexa la natura dinamiedadcultura i dels idiomes, el
grt2N) RS I LISNER2YlI Sy NBftlIOAs Yo St 0O2yiS
forma que es promoga la igualtat en el present i fomentar un futur sostenible. Aquesta
formacido ha de ser practica per tal que tota pablacidé tinga un rol actiu front a la

a2ai Sy hpHdoraliunesed.org.
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/| 2y ONBGFYSyGx> LISt 1jdzS FI Ff tNRINF¥YI RS fQ
sostenibilitat té quatre eixos principals (Capid6 del Programa Agenda 21):
- tNBY2OA2YI NI A YAfTEf2NINI RS f QSRdzOF OAs otaa
- WS2NRASYGI NI f QSRdzOl OA s 2l SEA&aGSYyld Sy
desenvolupament sostenible.
- Millorar la consciencia publica i comprensio de la sostenibilitat.
- Formar i d@senvolupar habilitats per al mon del treball i una vida productiva

sostenible.

Seguint les crides de les Nacions Unides, tots els educadors hauriem de contribuir a que els
ciudatans adquireixin una correcta percepcid dels problemes i desafiaments dis lgua
humanitat ha de fer front per a que participen en la presa de decisions. Es per aix0, que

b OA2ya ! YARS& LINRY2dz dzyl a58 0O R014)RMOGRa&zOl OA 5
aQKEFdzNAI RS LRGSYOAF N f I Ay O2 Nla2aNltuecosdel RS ¢

planeta.

Aquesta iniciativa de la década pretén no sols aclarir els problemes als quals la humanitat ha
de fer front per tal de garantir la seua supervivéncia, sind també els obstacles que han
bloguejat les crides precedents. Obstactpee, de ser ignorats, podrien fer avortar també

aguesta nova i ambiciosa iniciativa de la Decada.

| constitueix, per damunt de tot, una iniciativa destinada a generar i multiplicar noves
I OOA2y & LISNJ ONBI NJ dzy Of AYl IR G§SyOAs 3ISYSNI f

I 2Y aQKI RAGO FYOGSNRA2NYSyG>x Sta R20Syda KSY
profundament interessats i actius amb la sostenibilitat del seu mon. Els estudiants han de
comprendre com les accions humanes afecten a la salut del nostre planeam a
professors de quimica tenim una oportunitat Unica per comencar a contribuir a la

O2y aiNHzOOAs RQdzy FdzidzNJ a2aidSyAof So
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1.3. Importancia de la Quimica Verda
Com ja hem assenyalat, Nacions Unides, durant la Primera Cimera de la Terra (Rio, 1992), va
rek £ AGT I NJ dzy I ONARF | fa SRdzZOFR2NA RS G2d0a Sf

a
fl y2 NBIfIFIRIT LISNJjdzd O2yiNRAROGddzONBY | F2NXI N
aAldz2 OAs RQSYSNHSYOAIl LI I ySi{tade decisionsLINS LI NI § a
/I 2Y I R20SyiGas KSY RQFLINRPFAOGFINI £ Sa y2YoNRaSa
RS fF vdZNYAOI LISNI GFf RS O2yiNROdzZA NI | f I

sostenibilitat del seu mon.

1.3.1 Principis basics de la Quimica Verda

La quimica ha estat sempre al voltant de les nostres vides. Molts dels avancos que han
possibilitat el nostre desenvolupament com a espécie i la millora de la nostra qualitat de la
GARI asy 2 Saidly NBtIFIOA2YyLlFG& | Y aprdild®O®la &2 a |
F20x I 0200As5 RQFfAYSyidaszs I FSNXYSyil OAs
LR2GFOoAEAGT I OAs RQIAIdZ dPDO @

La Quimica es troba present en cadascuna de les nostres activitats diaries i en tots els
objectes que ens rodegen. Podenm due la Quimica es troba en contacte en cadascun de
nosaltres, ens ajuda a curar malalties, a vastis, a desplacamos, alimentamos fins i tot

Sya SyuNBGSy 2F 1jdzS Sta /5Qasx Sta 5+5Qasx Sy

productes de sitesi.

[ vdzZNYAOF LI NIAOALI Sy OFRIF&aoOdzyl RS a
YIEGSNRALFE X O2YSyeehyld LISt RAaaSye A FOFolyld S
consumidor. Per tant, podem dir que la repercussié que té la quimica eostaa vida és

molt gran.
[ f RANJ GFYOoSS ljdzS G2dGa FljdzSadz2za | @l yez2a y2
aa 2

aQKF3IdzZSNF 3a20A1F0 2dzyld F FfGNBa RAAOALI Ay

(producci6 de fertilitzants)...
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Al mateix temps quét QK LINR RdzOG | [jdzSaid ONBAESYSyilz y2
I dzZ23YSyd RS NBaARdzAZ Y2ftda RQStfta O2yil YAYIl Yy
LISNJ I y2altiNBad az2fia RQlljdSadza S¥SOGSa vy,
de RSTSOGS KAGBSNYylFOfSs LINeRofSYF RS I OFLF R

tindre en compte que son els quimics qui es troben estudiant aquestos problemes i estan

proposant solucions.

t SNBX Y2tiSa LISNBr2YySa Sa NBGSMBAEBHYAOHE RS
YySIALGADBEET FFANNYEYG 1jdzS FLER2NIGF ljdz2 ax SEOf dzaa
com a per la salut, oblidant que tot el material que els envolta i nosaltres mateixos estem
F2NXFGA LISNI aO02 VYL a2 aamgndzhmb AaQydikicaha niildrat lal £ £ 5

nostra vida.

5 @Fyd RQlIIdzSadl LINRPofSYLGAOFZT Sfa ljdNYAOa (
SYiNB’ RQIfiGNBaz Sy St G4SYIF RS fI O2yidal YAyl C

proteccio del medi aixdom per a la sensibilitzacié capmedi ambient.

Cap a la fi de la decada dels noranta, dos quimics Paul Anastas i John Warner proposen el
terme deQuimica VerdgAnastas i Warner, 1998) al seu llilideeen Chemistry: Theory and
Practice,per tal de refeir-se a aquelles tecnologies quimigues que ajuden a prevenir la

O2y Gl YAYlIOAsd L I RSFTAYSAESYy O2YY [ dziAf A
StAYAYSYy ftQga 2 fI 3ISYSNIOAs RS &ddzoaidtbyOAS:
f QI Ldofdéa gbddu@tes quimics.

9y 9dzNBLJ X f QhNBFYAGIFOAs 9dzNRBLISI LISNI | fF
(OECD) adopta en 1999 el nom @aimica Sosteniblper a referirse al terme de Quimica
Verda, per tal de allunyase, segons han assenyalat, de danominaciéo dels grups
ambientalistes més polititzats.
9y Moy !ylLadlra A 2FNYySN Lladdz Sy St a wmu LN
I YATlLoftSé¢ olyladlra A 2FNYSNE mdphyoyY

- 1; & YAfE2NI LINSGSYANI £ F2 N HoSdepréesRi&la NS & A R

formaci6.
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- H® 9f a Ysi2RSa arxyisiaroda RSdzSy &SNJ RAaa
incorporacio en el producte final de totes les materies utilitzades en el proceés.

- o® 9a RSdzSy RAaaSyelrN YSiz2R2ft23ASa aiyid
substancies amb escassa toxicitat humana i ambiental.

- n® 94 RSdzSYy RAaaSyel N LINPRdzOGSa 1jdzNYA Oa |
presenten una toxicitat escassa.

- 5. Les substancies auxiliars (dissolvents, agents de separacio, etc.) deuear result
AYyySOSaatNASa aSYLINB 1jdzS aA3dl LIaarotsS Az
- 6. Les necessitats energetiques han de ser considerades en relacié als seus impactes

ambientals i economics | minimitzégs. Els métodes sintétics han de ser portats a

lloc a temperatura i pressié ambient.
- 7. Les materies de partida han de ser renovables i no extingibles.

- 8. La formacio innecessaria de derivats (bloqueig de grups, proteccié/desproteccio,

modificacié temporal de processos fisics/quimics) ha de ser evitada.
- 9. Es deuen utilitzar reactius catalitics (tan selectius com siga possible).

- 10. Els productes quimics han de ser dissenyats de forma que, a la fi de la seua
Fdzy OAs 3 y2 LISNRAZINBY I+ fQFYOASYGSE aArys | dzS

inerts.

- 11. Edeuen desenvolupar les metodologies analitiques que permeten monitoritzar
a temps real durant el procés i el control previ a la formacid6 de substancies

perilloses.

- 12. Les substancies i les formes del seu Us en un procés quimics han de ser elegides
deformt 1jdzS§ NBa&adzZ ¢S t1 YNYAYIl LIaaAiAoAtAald F

alb faINI G G20a Sta | @lycw2a [[dzS aQKFy NBFEAGT G
seguir investigant i innovant en prevencid, seguretat, eficacia, deteccid, identificacio i

separacié de contamants, impulsar les fonts renovables de materies primeres, etc.

12
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La Quimica Verda constitueix un reconeixement de que la quimica es troba en la base de
molts dels nostres problemes ambientals i al mateix temps la devem utilitzar per tal de
trobar les solucios i contribuir a posar fi a aquestos problemes. La Quimica verda junt a
altres camps ha de contribuir a la Ciéncia de la Sostenibilitat. Una nova area de
02y SAESYSyGa 1jdz§ AydGSaNI OFyLE RAFTSNByida A
explicitde contribuir a la transicié a la sostenibilitat, €s a dir, assenyalar el cami cap a una

societat sostenible (Vilches i Gil, 2013).

A continuacié, descriurem algunes situacions en les que la Quimica Verda es troba present i
2y Sa LRG OSIdABYy(dASt AxPa iRl jdaad2a LINRAYOA LR

1.3.2. Repercussions de la Quimica Verda
az2fiSa @S3IIRSAE Sa LG @GSdz2NBE 1jdzS | éplicad2 Y LI A N
indirectament altres, és a dir, els principis es troben relacionats uns amb els altres (UNESCO,

2012).

Prevencio
Tradicionalment la investigacio i la indastria quimica no es preocupaven massa dels residus
que generaven, ja que quan es produia un problema, altres investigadors buscaven la
a2t dzOAs o [ | vdzNYA Ol + SNR | ArgSiduS yial és ddpelz®n £ | F
exemple seria:
- si treballem amb substancies no toxiques i produim substancies no toxiques (principi
tres i quatre) no tindrem residus toxics per a netejar
- Si no utilitzem solvents o utilitzem solvents innocus (principi cinc) despoes
GAYRNBY [[dzS 06dza0OF NIt YIFYSN}F RQSEAYAYIl NJ S

En aquest sentit trobem la Quimica a microescMar(o, Zvi i Ronald1999; Montagut,
Nieto i Sansén, 2006), amb ella es poden realitzar processos quimics utilitzatetes
quantitats de reactius, sense que aquest fet li reste qualitat als métodes utilitzats tant en
educacio com en la indastria, contribuint a disminuir la contaminacié del medi ambient. La

microescala quimica ens permet treballar amb condicions de&ci@éamenys extremes

13
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OLINBa&aAs | YOASY(GZ o6l AESA GSYLISNI GdzNB&0O d ! |j dz8

la catalisi, reduint el temps de reaccio global.

1 Oldzl f YSy (i Saidt aradadzsSyd Yz2td dziAftAGT I RIFESE &z
molts avantatges respecte als meétodes abans utilitzats, com per exemple

http://www.uv.es/tcliment/Castellano/ventajas.htm

wSRdzOOAs Sy tQdga RS LINPRdzOG&&a jdZNYAOA A L
- Reduccio dels costos tant de compra com recollida i reciclatge

- Augment de la seguretat i higiene al laboratori

- wSRdzOOAs RS fI Rdz2NI OAs RS t QSELISNAYSy

- al 22N SaLl A RQSYYIF3IFAGT SYI YSy

- Politica mediambiental que promou les 3R

- Major motivacio als estudiants

Economia atomica
¢ryad Sy €I AYy@SaidAdalr OaAs O2Y Sy fI AYRQG&GNRKI

comu parlar del rendiment de les reaccions quimiques. Normalment, el rendiment sol ser

menor del cent per cent com a consequéncia de diverses raeascions secundaries,
reaccions incompletes, impuresa dels reactius...
b2 2o6adGltyd FTAESE KA KI dzy FIO0G2N) ljdzS y2 &85

productes que no son els que desitjavem pero, que també formen part de la reaccio.

LarelacilSy G NB f I ljdzt yGAGErEG RS NBFOGAdzA A € |l dzl
O2yOSLIWiS RQSO2Yy2YAl | 05YAOlFI® vdzZly YIF22N) aaA3
guedara en els productes no desitjats, ja que aquestos productes no desitjats peden s
residus que després hem de veure com eliminar o neutralitzar, encara que en el millor dels
casos poden ser innocus per0 estariem gastant matéria primera en produir producte

innecessari, en alguns casos dificil de separar per tal de bluscear utilitat.

14
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t SNI GFydz ljdzky S&a LINIF RQSO2y2YAL FOi5YAOF ¢

en massa.

_ massa producte desitjat

E.A= 100

massa reactii

Un dels primers exits de la Quimica Verda aplicant aquest principi va ser la reduccio de la
jdzt yGAGIEG RS NBaARdza 3 SgelSiblbrdféno. Bgliestfam®yé@sic Sy OA -
RQIFIYLI A ga Sa @I LINRPRdIzZANI SyiNB ™dpeseresklusmbdm
Sy OIFRIFaoOdzyl RQSftfSaxr RS GFf F2NXI 1jdzS f QSO2
la BHC Company va desenvolupar un prodéstres etapes aplegant a una economia

atomica del 77% (Gonzélez i Valea, 2009).

Procés previ a 1991 en sis passos

0o o o

. o ch A o
o I OEt XM
ACly A A E1ONa A ) COOE!
H,0
'
H
- o
cN H.0 . NH,OH
- 2 ) o
OH
HCI
-
H,0
02 0 OM
: O g B H4
AICH, Raney N

Procés en 3 passos patentat per BHC Co. en 1991

Processos i productes no toxics o0 menys toxics

El segon i el tercer principi de la Quimica Verda fan referéncia a aconseguir substancies

quimiques que mantinguela seua utilitat pero, que al mateix temps no siguen toxiques.
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[ Qtye wmMdbodpE fQAYy@SadAdarR2NI adzoa t | dz aNff S
dicloro-difenil-tricloroeta, conegut mundialment com DDT. Els exits aconseguits per el DDT
alutilitzara S LISNJ I St AYAYIFNJ LX I 3dzSa Sy St OF YL LI
del paludisme, febre groga i altres malalties, van ser espectaculars. No obstant aixo, els
estralls provocats pels insecticides en el medi ambient van ser molt grans, jdaque

dzG At AGT I OAs RQlIljdzSadl aadzmadlyOAlr YANI OdzZ 24

mostrara la seua innocuitat per als essers humans i el medi ambient.

Aquesta substancia no solament matava a les espécies que es desitjava eliminar, sind que
afectava també a les altres espécies del ecosistema. A mesura que anava transcorrin el
temps, amb el Us persistent del DDT, la situacié es va agreujar, ja que les especies van anar
fent-se resistents i resultava més dificil elimiiaS & @ a Sa G NRzSa @ QY DDA G A
f QAYyaSOGAOARI LISNBAAGAI Sy tSa LXlIyaSa A St a

Rachel Carson tindra un paper molt important davant aquesta situacio, ja que sera la
LINEY2 02Nl RQdzyl NB @2t dzO AebseluSliDraatt SNRAYD 45 NI € { Mudb cSH
on, amb un llenguatge clar i directe va transmetre els arguments cientifics sobre els perills

j dzS A YL AOF@F LISNI If YSRA FYOASY(d A LISNI I f S
quimics. Molts cientifics el maqualificar de fantasids, perd per a moltes persones es tracta

RSt LINAYSNI £t £ AONBE RAQdz I GAdz a20NB5 AYLI OGS
conscienciacié ecologica. Anilsimavera Silencios&arson va impulsar definitivament les
incipients orrents del pensament ambiental modern junt a altres cientifics i ciutadans que

van comprendre les seues raons i va aconseguir que el DDT féra prohibit malgrat que

continua utilitzantse en paisos en desenvolupament.

Un altre exemple, el podem trobar anelis clorofluorocarburCFC). Els CFC van sorgir de la
necessitat de buscar substancies no toxiques que serviren com a refrigerant per a
aplicacions industrials. Thomas Midgley va trobar aguestos compostos pensant que eren
Ayy20dza LISNI | QMBidgkeys WNOriri geyisgad qué KaiX ffet una gran

aportacio a la humanitat.
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Els CFC sén compostos de carboni halogenats, que han sigut utilitzats en una gran varietat

de processos de manufactura i en forma de productes molt diferents: com a refrigerants,
dAaaz2t oSyida Sy fI AyRgaidiNArl St SOGNBYyAOlIsS SEI
amplia utilitzacié es va donar pensant a que no afectaven a la salut humana, ja que els gasos
eren totalment inerts. No reaccionen amb cap compost natural nilamostre cos ni en la

troposfera.

Més avant, les investigacions realitzades per Rowland, Molina i Crutzen van demostrar que
FljdzSadz2a 0O02YLIRadza LINR@20IF @Sy  f1 RSaidNHzO
fQFriY2aFSNF s O2yaidaddBREGHI t dzylj d285 aNMBRIdDO OX 2 fy/

f OSAGNI G28FSNTF A NBRAzZSAE fF OFLIOAGEHG RQL |j dzZf
dSdzr fSydl RAFdzAAs FI 1jdzS dzyl @S3FRI 0620l
LI S3AF NI I f QS a il Naniita §ue Supeka els cett SnysSy  dzy' I @

Finalment els CFCs van ser prohibits a escala global (Protocol de Monreal, 1987
http://ozone.unep.org/spanish/Publications/MPlandbookO7-espdf). En 1995 els
RSaAa020NAR2NAR RS f QI YS I Srwotiddzbwlaadizla)aivergitaty St a

de California, el quimic mexiddario J. Molinadel Institut de Tecnologia de Massachusetts
MTO A € OFad CrutzeRS RS  Q L-Rfaack deQuimiica del MainAlemania,
van rebre el Premi Nobel de Quimica en reconeixement per les seues investigacions en

aguest camp.

WSRAzZANJ £ Qg4 RS &dzoaidGl yOASa | dzEAT AL NBRY
LljdzSad LINAYOALA | LMzydGl | 1ljdzS Sy Sfa LINROSaa:z

de substancies auxiliars, solvents especialment. | en el cas que siga necessariasilgear

siguen el menys contaminants possible.

vdzZl yd + fQga RSfa az2f @gSyda Ayy220dzas 1 vdzN®
sobre aquest tema remarcafitF A YLI2 NI Ly OAl RS fQga RS az2ft @S
fQga RS f NljdzZiRa ASyA0ao®

NEG S& tQSEGNI OOAs RS tI OFF

Ly SESYLX o}
YRNBE St OIFIFS RSaoOlIFSOyl G 6. NP

S y
LISNJ G f RQ20dA
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Disminuir el consum energeétic

Aquest principi fa referéncia a la cerca de processos quimics que puguensaoliae amb

fl YSy2N) RSaLlSal RQSYSNHAI Ll2aairofsSo

I drff RQSESYLX S GNRoSY St LyaidAaddzi RS ¢80
UniversitatPolitecnica de Valencia (UPV) i el Consell Superior de Investigacions Cientifiques

(CSIC)hitp://itg.upv -csic.esj | impulsat pel seu director Avelino Corma, que ha rebut molts

premis per les investigacionsrealitZd | f €t NAB RQlFl[dzSaG2a lyeaod

El ITQ centra la seua activitat en quatre grans camps: energia, sostenibilitat, salut i aigua.
So6n camps molt diversos, pero el que es pretén és reorientar les investigacions per tal de

solucionar els problemes existents.

Elsprocessos catalitics intervenen aproximadament en un 90% de tots els processos quimics
en el moén, pel que podem veure la importancia que té la catalisi dintre de la quimica. En el
Ora RSt Le¢vz fF OFdbLftAaA aQl LI A petroglmica St & LI
quimica fina, aixi com en la transformacié de biomassa en combustibles liquids i productes

quimics.

A més a més, es treballa en la reactivitat quimica dirigint les reaccions cap a la formacio dels
productes desitjats i la minimitzacié deproductes secundaris i ho aconsegueix de dos

formes:

- Utilitzant catalitzadors que permeten seleccionar el cami de reaccio

-1 GN} 2gSa RS fQFOUAGIOAs F2021dzZNYAOI @
[ S& t NYyASa RQAYy@SadAalr OAs 1jdzS LR2RSY GNBoOF NI |
Processos quimics i fotoquimics ear@ies de la Vida i produccié quimica sostenible.

- Transformacié de biomassa en productes quimics a traveés de processos sostenibles.

- ¢80YAljdzSa O2YLJzil OA2ylfta RQIFTGL NB &2t dzO.
processos quimics.

- Técniques fotoquimiques i namaterials en Ciéncies de la Vida.

- Catalitzadors solids selectius (abidse i redox) per a processos quimics sostenibles.
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Materials estructurats com a catalitzadors per tal de generar combustibles nets i energia

renovable.
- Materials nanoporosos i mesopo®dst S & 0 NHzOG dzNJ (& LISNI I O2y @
- holSyOAs RS 02YL2adG2a LISUNRI dZNYAC A O2Y
fossils.
- t NPRdzOOAs RQSYSNHAIFI NBy2@F6fS | GNI oSa RS
5QI f 0N ol yRI Z Sy 1 wSR O enibtey & 2 £ |

(http://redgs.s43.eatj.com/redgs/), en la Society of Chemistrytifp://www.rsc.org/) i en la

Green Chemistry Networkhttp://www.greenchemistrynetwork.org), es poden veure
Yy2YONRASA Lzt AOFOA2ya A fNYASaE RQAy@SadGAIlr

ambit.

Utilitzar mateéries primeres renovables

La Quimica Verda apunta a la utilitzacié de matéries primenesviables. Un exemple clar

sa fI dziAtAdGT | OAs RQFIjdzSaiGSa YIFIGSNRSA LINARYSH
6{ LI yS@Stt2x {dad NBI A {FINRGGAS wnAnmoOLD [/ 2Y |
ROQSYSNHEAI | LI NOAN RQEf/d TFRIYO2 YNiRIya20ahoof fSSsd (]
3SYySNI OAs RS o0A202Y0dzadAotSa | LI NGAN RS

fQFLINRFAGI YSYd RS RSAEIfES48 RQ2NAISY | yAYI f

I LI NIANI RQIf 3dzSa DI ! I} dzS& (NI A NI RAOQEEyT  Srd (B ING MR
fQLIEtAYSYllrOAs 1jdzS y2 ySOSaaadl (., 30mNa fonOdz G A QD
ROQFfAYSYUGlIOAsS LISNI GFyd &adzl2al dzyl F2ya AySa

t SNJ dzyl £ GNJI ol yRI Berdn@pupd és khdubtable que 2odstitetketza (i A 0 f
dzy I F2NXI RQSYSNBAIF ySil3X 1ljdz§ y2 O2y (GNRKOdzSAE
dzy' I € OGN} LI NI &aQSadt AYLdzZ alyd tfQga RS f1

huma i provocant desforéacions per a les noves superficies de cultiu, contribuint a meés a

Ysa I fQAYONBYSylG RSftfa Oz2ait2a Sy fF AyRgadaN
I f K2NJ X dzyl LINRPYS&lF o6aiA aQlFLINRBFAGSY tSa RSAI
perit f &A Sa& RSAGASY Odzf GAdza ySOS&aal NAa LISNI |

boscos i la pérdua de biodiversitat.
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Trobem també la glucosa que podem extraure del midé de la dacsa o de la cel-lulosa que es
troba en les plantes. Aquesta és pdilitzar per tal de protegir els materials fragils quan sén
transportats dintre dels contenidors. Aquest material reemplacaria als materials plastics

utilitzats actualment fabricats a partir de substancies quimiques provinents del petroli.

Un altre exerhJt S &ASNAI fF dziAfAGTFOAs RS fQLOAR
levulosa, la insulina, el midd, etc. mitjancant la seua ebullici6 amb acid clorhidric o sulfuric.
LljdzSadl YFGSENREF LINRYSNI aQdziAt AdGT Iplasegi € | LI

productes farmaceéutics.

Evitar derivatitzacions

En molts casos, especialment en la Quimica Organica, els processos per obtindre un
producte té diverses etapes. Quantes més etapes tinga un procés, menor sera la seua
economia atomica. Cal tind®y O2 Y LIS [[dzS G20GSa tS&a adzomaity
en cadascuna de les etapes apareixeran després com a residus. A més a més, cada etapa
SEGNI AYLIE AOFINX y2dza LINRPOSRAYSYy(G&a | Y6 YI 22N

operaris. La Quimicae¥tla intenta disminuir tots aquests aspectes.

Un exemple apareix en la ja mencionada sintesis del ibuprofeno (UNESCO, 2012): on en els
R2a Ys8i2RSazx fQFLydAO A St y2dzz Sy f I LINAYSN
SYiNBE St AAgEPMRNAKRSYOSIHIAOt QLI GFEAGTFRE YO Of
I ljdzSadl NBXFOOAs Sa aS3dzARI LISNI OAyO NBI OOA
desitjat. En el nou métode sols es realitzen dos reaccions més, ambdues molt senzilles.
Primer es redeix la cetona a alcohol utilitzant la reacci6 amb dihidrogen catalitzat per
YNIjdzSt wlkySe odzyl FEAFG3AS RS FEdzYAYA A yNIjdz
és carboxilat en una reaccié catalitzada amb pal-ladi. Aquest Ultim procés evitas etap

innecessaries, en els quals es gasta energia i es generen residus.
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Potenciar la catalisis
9y Y2ftiuSa 20Fairzyas LISN GFf j dz§ dzy I  NBI OO
O2y OSYiNY OAs RQdzy RSfa NBI Ol A dza dérieslpriizerasi T S

i una generacio de residus procedents del reactiu en excés no consumit. Una solucio pot ser

dzGAEAGT I NI OFGFEAGTFR2NAR LISNI GFE RQFEdzZAYSYdl NI

Aci es torna a comentar la importancia de la utilitzacié de catalitzad@&sr C a QK | BAa
FYGSNAZ2NYSY(Gs ftQL¢v RS I !t LER2NIIF SyRI @y

Una altra forma de catalisi la podem aconseguir a través de la fotocatalisi. La fotocatalisi es
oFal Sy €I dziAtAlGT I OAs KNSYyUQRESNHA I  3I4YS QISNE
I f 3dzy Sa NBIF OOA2yad 9y | f3Idzya OFaza aQdziAft Al
RQSYSNEBAI AySadazdarotS A y2 O2yil YAYylLylo

Aquestes investigacions les podem trobar amb més detall a la Red Espafiola de Quimica
Sastenible Gttp://redgs.s43.eatj.com/redgs/miembros/es/lineas.j$p En aquesta pagina

L2 RNBY GNRolFNE Sy O2yONBGx GNBolffta RSt L¢

espanyoles.

Generar productes biodegradables

Segons la ASTM (American Society for Testing and Materials), la biodegradabilitat és la
OF LI OAGI G RQdzy YFGSNRAIFE RS RSaO2YLR2YRNBQa Sy
organics o biomassa, en els quals el mecaBismLINBR2 YA Yl yi Sa f QF OO0

microorganimes (Meneses, Corrales i Valencia, 2007).

9fa LINRPofSYSa RS O2yidlYAYylFIOAs 3ISYSNFGa LISNJI
Oz2yS3dziad !y NBOdzZNE Y2f G dziAt AGT lpok sebkJaNI | S
utilitzacié de bosses de compra oxodegradables. El polimer que forma aquestes bosses té un

I RRAGAdz 1jdz§ FtF 1jdz§8 o0FAE RSGSN¥YAYIFIRSa O2yRAC
degrade. No obstant aix0 el procés no €s comencgat per microorgagjsper tant no es

considerat com un procés biodegradable (Marzo Rojas, 2010).
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Els polimers biodegradables presenten un doble avantatge: a més a més de la seua
biodegrabilitat, provenen de matéries primeres renovables, ja que son obtinguts a partir de

vecetals.

Desenvolupar metodologies analitiques per a la monitoritzacié a temps real
b2NXYIfYSyiGdx Sy fSa AYRdzZAGNARSEA ljdzZNYAljdzSa aQl

entorn, és a dir, el dany es detecta una vegada produit i no té sentit. La Qerda

apunta a la prevencio, grincipi de prevenci@ns diu que hem de prendre les mesures
pertinents a les nostres accions, ja que es coneixen els danys ambientals que poden ocorrer,

i recomana que aquestos analisis es realitzen durant el procés deiqmiadi no al final.

5QF ljdzSadt YIFYySNI> aix aQSadly 3ISYySNIyd € 3dzy.
Folya ROFETtADSONYRASYH®

' AEN YFIGSAEZ y2 KSY RQ20fARIFNI St t NAYOALRA R
t NHZRSY OAl 6 DA GLISND §i@K LXRQOF OAs LINBOALAGERF RQdz
investigat suficientment les seues possibles repercussions. Un exemple rellevant el
O2y&aiAlGdzSAE tI NB3IdzZ I OAs wSIFOK 6FONBYAY |y13
substancies dzZNY A lj dzSa ¢ 0 1ljdzS @I Sy GNI NJ Sy @A3I2N Sy
oposicié del poderds consorci que representa el CEFIC (Consorci Europeu de Federacions de
fl LYRdZAOGNRLF vdZNYAOF0o® 9& (GNI Ol RQdzyds y 2 NXI

sobre la innocuitat dels productes que utilitzen (Bovet et al., 2008, plbl4

9f RSaSyg2ftdzl YSyd RQFIljdzSad OF YLI I 9aLl) 31
camp de la indastria quimica trobem la Plataforma Tecnoldgica Espanyola de &uimic

Sostenible (www.pte-quimicasostenible.org/ vinculada a la Plataforma Tecnologica

Europea de Quimica Sostenible, una iniciativa promoguda per la Federacié Empresarial de la
Industria Quimica Espafiolyye 02t i f I 62N} OAs | Yo fF wWSR he¢wlL

Ministeri de Ciéncia i Innovacio.

Per una altra banda, trobem el Primer Informe de Sostenibilitat de la Industria Quimica
9alLJ 32t wHanTX LINRY23Adzi LISNI f Qhld MiSiNgd Idel 2 NA L

Industria, Turisme i comergvivw.mityc.es/industria/Observatorios/Paginas/Index.ajkpmn
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es tracten temes relacionats amb la proteccié del medi ambient i lesppetives de futur,

dintre del marc de la sostenibilitat.

1.3.3. Quimica Verda i Educacié en Ciéncies

{A Sya 02adSy I fSa FFLR2NIIOA2ya |jdzS aqQSaitl
podem veure la importancia que han adquirit els estudis relatiua Quimica Verda o
{2a0SyAro0tS Sy ftQSyaSyelryYySyd RS fI vdZN¥AOI 6°C

nos dels antecedents de la denominada Quimica Ambiental.

|l A KIF RAFSNByiGa LldzotAOFIOA2ya NBOSY( & laj dzS§ NXE
i dZNYA OIS TAEN O2Y 22NYyIRS&a A O2yaNBaaza Il dzS
entre altres: Jornades Espafoles de Quimica Sostenible, vinculades a la Green Chemistry
Conference; IV Congres Internacional de Quimica ANQUE, sobre quimica i

desenvolupament sostenible (Tenerife, 2006yww.quimicaysociedad.orgy Taller

Latinoamerica de Quimica Verda (Mexic, 2008w.icg.uia.mx/webicg/eventos.ht 8th

Green Chemistry Conference (Sarago2089,www.8gcc.unizar.es/Committees.htjnen el
YENOD RS tQlye LYGSNYylFrOAz2ylFf RS fF vdZNYAOI = S
RS WvdzZNYAOI {2aGSyAot SQstives (Bardelbna, 8GL1),letf.y 2 G R2 NB

¢kFrYoS OFf NBYINDFEN O2y@20F i5NASa O02Y I RS
estan ajudant a reflexionar sobre els problemes, les seues causes i les mesures que es deuen
adoptar al voltant de la situaciéo del moéntat allo que podem i devem fer cadascu de
nosaltres, junt amb els obstacles als quals ens enfrontem i en particular del paper que pot
jugar la quimica en les solucions. En 2008, el director general de la UNESCO, Koichiro
Matsuura, va assenyalar que: Sdulgizar al public de la importancia de les ciéencies
quimiques és una tasca molt important, degut als desafiaments que deu afrontar el
desenvolupament sostenible. Es indubtable que la quimica jugara un paper molt important

en el desenvolupament de fontsleS Ny | 6 A dSa4 RQSYSNBALF A f QI f AYS
mundial. Segons JurbJin president de la IUPAC en aquella datan(.iupac.org), la

OSt SONIYOAs RS [Q!yeé LyYyidaSNYIl OA 2 ¥diatio peificatla v dzN Y
O2YLINByais RS fF ljdZNYAOIFIS |dzAYSYydlN £Q AyidSN

per un futur de creativitat relacionada amb la quimisaviv.portal.unesco.org/e9/
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Laimporty OA ONBAESYyld RQlIjdzS&ad OF YLI RS t1 ljdzNYA
el primer numero de 2013 de la revidlucacié Quimicaquesta revista ha fet un numero

especial dedicat a la Quimica Verda on es pretén difondre al public, els estudiasits i el
LINPFSaarAzylfa ljdAya asy Sfta aSdza LINAYOALMAEX
AYLRNIEYOAI Sy St OIFYLI RS fI SRdzOFOAs A Y2f
Remarquem aixi les paraules a les que feia al-lusio el ex directarWNESCO i el president

de la IUPAC en les seues declaracions (Vilches i Gil, 2011): La necessitat de contribuir a fer
comprendre el rellevant paper de la Quimica en les nostres societats, fet que ajudara a
augmentar el interes dels estudiants cap agldmica, en particular per el desafiament al

jdz- £ Sya SYyFNRYyaGaSYY fF O2yaidaNHzOOAs RQdzy ¥Fdzic

paper important.

En el primer nimero de 2013 de la revigducacio Quimica 2 6 N f QSR dzOF OAs A
Verda podentrobar articles que tracten temes com:
- Una visi6 dels objectius, estratégies i conceptes basics relacionats amb la Quimica
Sostenible (Mestres, 2013)
- Enfocament multidisciplinar del postgrau en Quimica Verda (Summerton, Hunt i
Clark, 2013)
- Objectius de laRed Espanyola de Quimica Sostenible (Altava Benito, Burguete
Azcérete i Luis Lafuente, 2013)
- Analisi de la capacitat per a combinar la pedagogia i els continguts de la Quimica
Verda de forma eficient per a féo comprensible per als alumnes (Fernandealet
2013)

- Fonts alternatives de matéries primer€3panevello, Suarez i Sarotti, 2013).

Cal remarcar també que aquesta revista, ja en 2009, va dedicar el nimero 4 a treballs
relatius a la Quimica Verda. En aquest cas es poden trobar articles que terencom:
- Quimica Ambiental i Quimica Verda en el conjunt dels coneixements quimics: les
concepcions dels estudiants de postgrau en Ciencies Quimiques per la Universitat de
Séao Paulo (Alves Porto et al., 2009)
- Estudis de postgrau de Quimica Verda a BEgpéDe la Hoz Ayuso, 2009)
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- Quimica Verda: un nou enfocament per a la cura del medi ambient (Doria Serrano,
2009)

- Irradiaci6 infrarroja per a activar reaccions (Velasco Bejarano et al., 2009)

- Sintesi fotoquimica mitjancant llum solar (Avila Zagarra, 2009)

- Sntesi de benzofura mitjancant catalisi per pl&u¢caw i Doxsee, 2009)

- LYLX SYSy Gl OAs RQlf3dzySa RS tSa (8§O0OyAldzsSa
Cedefio, 2009)

També és convenient parlar que el nombre de cursos i estudis de postgrau oferts sobre
Quimica Verda per diferents universita(pe la Hoz, 2009) esta augmentant. En aquestos
cursos es pretén que els estudiants adquereixen els coneixements basics dels principis de la
Quimica Sostenible i de la seua aplicacio als processos quimics indugieateneguen les
ferramentes i les arees generals de treball de la Quimica Sostenible i pugen comprendre i
valorar adequadament exemples de processos industrials on es compleixen els principis de

la Quimica sostenible.

Un clar exemple el podem trobar ehMaster de Quimica Sostenible ofert per la Universitat

de Valencia junt a altres universitats com la Universitat Jaume | de Castellén, la Universitat

t 2t AGSOYAOlI RS #FtSyOAlX fF !'YABSNAAGIEG RQO9

(http://www.uv.es/posgrau/pdf/quimicasostenible.pfif EI programa es troba impulsat per

la Red Espanyola de Quimica Sostenible i rep el suport de la Plataforma Tecnologica de
Quimica Sostenible. A mésmaés, el programa conta amb la Mencié de Qualitat del
aAyYAaidSNA RQ9RdzOF OAs A [/ ASYOALl @

Una vegada hem vist quins sén els principis basics de la Quimica Verda, aixi com les
diferents aportacions i repercussions que ha tingut, ens centrarem a continuaci@aper
de les mesures tecnoientifiques de les ciéncies i en particular de la Quimica Verda per a

resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat.
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1.3.4. Paper de les mesures teco@ntifiques en particular de les ciéncies i la

Quimid +SNRI Sy I 02y aiNHzOO0As RQdzy 7TdzidzNJ &

Parlar de quimica i sostenibilitat pot semblar a algunes persones, malauradament, temes
oposats i contradictoris, ja que veuen la Quimica com un agent de contaminacid i

degradaciéo ambiental, plantejarste: Noés responsabilitat de la Quimica la gran quantitat

RS NBaARdza G5EAOA 6201 Ga  fQFAIdzrE | £ QF G)Y

O2YL}Raidi2a Of 2NRFfd2NROFIND2YylGa o6/ C/ 0O 1jdzS Kl

responsables de Ipluja acida, de les emissions de dioxid de carboni que esta provocant el

canvi climatic?

9y RSTFAYAGAGIET y2 Sa fF aqaaz2Ld |jdZNYAOLé¢ Sy
degradacio insostenible a la que estem sotmetent a la biosfera i que amendgaelam
col-lapse de les nostres societats (Diamond, 2006) i, inclis amb una sexta gran extincié que
F NNF &aF NAF £ QSalLIBOAS KdzYlyl O[SéAyI mpptT
LI NI I NJ RS vdzZNYAOF {2a0GSyAofSK b2 s®pgosa8 NI O |

contradictoris?

\

. N

t SNJ GFf RS LI2RSNJI GONBYOIFNJ FYd FljdzSaasSa @Arairz
RS FTSNJ @SdzNB 1jdzS St LI I ydSal YSyn estlébtiplj dzS & G S

simplista que és necessari questionar (Vilches i€dZ? 2001). La llista de contribucions de

la quimica al benestar huma és molt similar a la dels efectes negatius. Perd sobretot és
ySO0SaalNA SAEANI It LI & RS fQlFGNRodzOAs RSt a
I £ QF OG0 A @A (i inds enRyénerél, lde 1§ adeNcia Al&tecnalogia.

vdzry Sya NBFSNAY Ffa& LINRPofSYSa +fta ljdz t a
comportaments ancestrals, habits arrelats relacionats amb la cerca de beneficis particulars,

a curt termini, que impulsefISE G NI OOAs A f Qga RSt & NBSdzNE 2 a
del seu possible esgotament, ni pel vessament de residus. Aquests habits no poden conduir
més que a la destruccio dels recursos basics i a la degradacié de medi ambient, entre altres

problemes (Vilches i Gil, 2011).
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bz 2o6adGltyd FTAEST fF 3INI@GSGFG RS {2 fedcard lj dzSa i
avui, la majoria dels ciutadans, incloent als cientifics i docents, ens comportem com si no
férem conscients de les consequéncies de lestneg accions ignorant aixi les nombroses

crides de les institucions mundials sobre la greu situacié en la que es troba el planeta.

t SNJ GFf RS LI2RSNI O2YLINBYRNEBE St LI LISN RS I
necessari en primer lloc, adquriuna visié global de quins son els problemes als quals ens
enfrontem. Atall de resumd QSE L2 & NIy Sfa LINAYOALI f& LINROC
cal dir que és una situacié a la qual hi ha que aproxseate forma holistica i global, ja que

els poblemes es troben estretament vinculats, potenciaet mituament5 Qdzy' I Y I y S NI
sintética, elsSLINRE 6 f SYSa 1jdzS OF N OGSNRGT Sy ljdzSadal a.
podem resumir aixiVilches i GiPérez, 2003 i 2009)

1) Unacontaminaciépluriforme i €nse fronteres que enverina els sols, rius i mars, amb
aSIjNStSa O2Yy 1 LXdz2tk tLOARF A fF RS&0G NHzO
hivernacle, que apunta un perillés canvi climatic global, que ja ha deixat de ser una
hipotesi de treball per a coertir-se en una preocupant realitafLynas, 2004;

Oreskes, 2004; Duarte, 2006; Pearce, 2007; Duarte Santos, 2007; Sachs, 2008;

Punter, Ochando i Garcia, 2011) que amenaca en fer inhabitable el nostre planeta.

2) [ QSa3az2al YSy {deghda, RrSkoriaMEln@,GiAascontaminacio) de tot tipus
derecurso& RSa RSfa SySNHsSGAOa Ffa olFlyoOada RS L
dolca... i el mateix sol cultivable, donant lloc a una creixent desertitzaci6 i pérdua de
diversitat biologicgDuarte Santos, 200 Bovet et al., 2008).

3) Una urbanitzacié accelerada i desordenadgue potencia els efectes de la
O2y il YAYlIOAs 03SYSNIRI LISt GNIyaLR2NLIz Ol f
6FlYo fI RSaidNHzOOAs RS G(GSNNByeéaaheBINNO2f Sa&.:
consequent consum de recursos energeti@Sjrardet, 2001; Worldwatch Institute,
2007;Burdet i Sudjic, 200&jayden, 2008).

27



Capitol 1 Plantejament del problema a investigar i discussi6é de la seua importancia

4) Ladegradaciogeneralitzada delscosistemegboscos, praderies, glaceres i casquets
polars, aiguamolls, escullsdekof @ PP X RS3Idzi | I O2y il YAY!I
KAGSNY I Ot S5 t QSELX 2i+F OAs AyGSyarogls Sta
(Worldwatch Institute, 1984€013; Delibes i Delibes, 2005; Duarte Santos, 2007;
Bovet et al.,, 2008). Una degradacifue va acompanyada del augment de la
frequencia i intensitat dels fenomens extrems (sequeres, huracans, inundacions...),
de pérdua de biodiversitat (Garcia i Martinez, 2010) i creixent desertitzacio i que
FFSOGF LI NIGAOdzZ F NY¥Syid ddyd FNOBANY SRQ SR G ENE

extrema.

5! F1jdzSada OF y@Aaa R SdésequibriR MnsosteNiiiekeatre an@l FS3 S )
quinta part de la humanitat que consumeix sense control i milers de milions de
persones que sofreixen fam i condicions de vida insuptetafMayor Zaragoza,

2000; Sachs, 2005 i 2008; Sen i Kliksberg, 2007; Worldwatch Institute, 2U6%ts
RS&aSljdzAf AGNRAAE aQFO2YLI y&Sy RS O2yFtA0idSa

t SNJ FfGNY oFyRFETZT GlY0S aQKIF RS GAYRNB Sy O:
aguests poblemes als quals la humanitat ha de fer front, ja que es troben associats a
comportaments individuals i col-lectius que apareixen com a causes i consequéncies dels

mateixos. A tall de resum les causes son:

1.'y ONBAESYSylG S02y5 Ypartuldrfa cart$eNdWB A R QA y i SNB
9ya NBFSNAYZI Sy LINAYSNI tt20x |t 1jdzS If 3d
gue es concreta en una aposta per un creixement continu. Convé recordar, que des
RS fI asS3az2yl YSAGFKG RSt aS3t Scglobal sénseK |l LIN.
LINBEOSRSyGad 9a LI N¥I RQdzy ONBAESYSy(d SELJ
Gil, 2003, capitol 7), ja que el creixement economic entre 1990 i 1997 va ser similar al
j dzS & QKI @Al LINPRdzOG RS&a RS f QAYAOA RS €I
AquiSa i ONBAESYSyld SO02y5YAO @I LINRRdzA NJ A YLXE
RS fQSALISNIyee RS GARFI YATE2NIN £ RASH

(Vilches i1 Gil, 2007) que mentre els indicadors economics com la produccio o la
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inversié han sigytdurant diversos anys, sistematicament positius, els indicadors
ambientals resultaven cada vegada més negatius, mostrant una contaminacio sense
fronteres i un canvi climatic que amenaca a la biodiversitat i la propia supervivéncia

RS f QSaLIB OMNMARAZORYI &6f9 RS aSl R2ga az2o0NB 4
6aSlIR2ga SiG FftdXT mpTHO GFy SadlofAN f QS35
l jdzSadl S&a € NI¥s LISNIfl 1jdzS | @dzN LI NI SY

. Hiperconsum de les societats desenvolupades

Aquest creixement economic continuat que hem parlat anteriorment es troba
Faa20AF0d Ff LINRBOfSYF RS fQKALISNOD2yadzYy RS
grups poderosos de qualsevol societat, que segueix creixent com si les capacitats de

la TerraforeniEy AiSa 6. NPgy A aAlGOKSttI mMdbdpy T C?2
paisos més rics del mon han consumit aquest segle més materies primeres i recursos
energetics no renovables que tota la humanitat al llarg de la seua historia i
prehistoria (Vilches ii; 2003, capitol 8). Aquest consum elevat és estimulat per una
publicitat agressiva la qual es dedica a crear necessitats i a estimular modes efimeres

i es tradueix en consequéencies molt greus per al medi ambient de tots, inclosos el

dels paisos més pobseque quasi no consumeixen.

. El creixement demografic

El creixement demografic és una altra de les raons dels problemes als que ha de fer
front la humanitat i les seues conseqiéncies per al medi ambient. Existeix una
resistencia en amplis sectors de labtacié a acceptar que el creixement de la
poblaci6 mundial representa avui en dia un greu problema (Vilches i Gil, 2003,
OFLING2f GO LyOftga LRRSY @SdzZNB | NBdzYSyal
LI Na aQSaidt LINRBRdzA Yy ( dag qua paBaden el @1Sisténma Y Sy i
RS LSyaAirzyazr SiOwé 1 1jdSaid Sa dzy SESYLX S
particulars a curt termini que condueix a conclusions insostenibles (Almenar, Bono i

Garcia, 1998).
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4. Desequilibris entre diferents grups humangonflictes associats
[ QKA LISND2yadzy AyaztARINRA A fQSELX 2aAs5 RS)
de la majoria de la poblaci6 mundial, fet que es tradueix en desequilibris
insostenibles (Vilches i Gil, 2007). Aquestes grans desigualtats, ¢N&d t QSEA & ( §
RQdzy I LI2oNBal SEGNBYF 1jdzS F¥SOGI | YAt SN&
LINPOS& RS RSAINIRIFIOAs FYOoASYyllrts O2y(iNROd
ecosistemes. No som unicament els consumistes del Nord qui degradem eiaplane
Els habitants del Tercer Mon es veuen obligats a contribuir a aquesta destruccio de la
jdzS asy Sta LINAYyOALIf& A LINARYSNBa ONOUGAY
directa i estreta entre els processos de desertificacié (que produeixen fanis) i e
alcaments i revoltes populars en el mén en desenvolupament (Delibes i Delibes,
2005).

Aquestos desequilibris insostenibles es troben connectats amb altres problemes
relacionats amb els conflictes i la violéncia. Segons Mayor Zaragoza, les desigualtats
extremes son també violencia (Vilches i Gil, 2003, capitol 11). Una violéncia que
genera al mateix temps més violencia com: les guerres, el terrorisme, el crim
2NBI yAGT FGE £S&8 YLTASAX tSa LINBaaiazya YA
parla deconflictes bél-lics, convé recordar la desorbitant xifra de despesa militar
mundial que en 2006 per exemple va alcancar un record historic de 1.06 bilions de

dolars anualshttp://www.oxfam.org/es/news/2006. Una xifra superior al ingressos

globals de la meitat més pobra de la humanitat.

Vilches i Gil (2007) remarquen aixi que aquestes formes de violéncia es troben
interconectades entre si i amb la resta de problemes i les seues causes les quals
A0KI ySREVONBY RS& RS f QKALISND2yadzy 2 f QSE
gue esta generant el canvi climatic i la degradacio de tots els ecosistemes. Tots es
potencien mutuament i resulta il-lis pretendre resoldre ailladament qlestions com

el terrorisme, és migracions incontrolades o el canvi climatic. La situacio
ROSYSNHSYOALl L FYSGENRF S&a St NBadzZ GFid R

és el que hem de tindre present per a plantejar les possibles mesures correctores.
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Coneixer i comprendre elggblemes i la seua gravetat és important per tal de trobar les
solucions adients. Per tant, entre les mesures, el paper que juga la Quimica és i pot ser mol

important, i convé prestat A f QF i Sy OAs ySOSaatLNRI Sy fQSya

cosacod NAOdzA Nt | dzZa3YSydl NI St AyuSNBa RSfta Sad
I O2yGAyda OAs &aQSELRA&INIY | GFff RS NB&adzy f
LISN GFf RS FSNJ FNRYy G | fvichesi Gili2021)OA 5 RQSYSNHSY

Algures de les mesures cientifitecnologiques per a les necessitats basiques de la
ciutadania proposades pels experts sén:

1. DesenvolupamenR Q Sy S NH AsBlar, ggoimiEa eolica, fotovoltaica...) sense
20f ARFNJ IjdzS f QSy SNHA I utilzg;3da geh&acid disgriutiva h dzS € € |
descentralitzada, que evite la dependencia tecnologica que comporta la construccio
RS £Sa 3aNrya LIXIyiSas R2yltyd LI a €1 ¢S
fSa SYSNHASA NBy20Jl of Sagaizemstge amSkase @5 @y 2 f 2 -
hidrogen i en xarxes electriques intel-ligents). Com assenyala Rifkin (2010): esperem
gue aquesta Tercera Revolucié industrial aplegue a temps a frenar el impacte que ha
RSAEFG fQSNI RSta O2YodadAfodzGm2 W AR dza (N

2. Increment def QSTAOASY OA L RSt a LINE OS apetets LIS NJ
fluorescents de baix consum o de diodes emissors de llum (led), biocatalisis), en un
Sa0SYIFNR ayS3FidAadz ljdzS GNByljdzg St ONBAESY

3. DSaidAs &az2aiSyaraofsS RS fQFA3IdZd A RQFfGNB& N

4. Desenvolupament deecnologies agraries sostenibldagricultures biologiques).

5.t NE@SYOAs A (NI Qinbltes gaiticulr e yug Sfécdérbalspdisbs
en desenvolupament.

6. Reduccid i preverio de catastrofes anunciades.

7. Paternitat i maternitat responsablesevitant els embarassos no desitjats i el
creixement de la poblacio per damunt de la capacitat de carrega del planeta.

8. wS3aASYSNIOAs RS fQSyid2Nys: LINS@HRgitsamsblaAi NBRd
disminucié i tractament dels residus per a minimitzar el seu impacte.

9. Restructuracio global del sistema productiu

10.Investigant aplicant sempre Principi de Precaucio
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I 2Y aQKI RAG FYGSNAZ2NXYSyGx fSa YSacmBa Sa
abordar la problematica Unicament amb mesures cientifetnolégiques ja que no és

suficient, es necessiten també mesures educatives aixi com mesures politiques i
economiques.

Es vol remarcar que, entre lesesures educativesés imprescindible @2 N1.J2 NI NJ f QS R d:
per a la sostenibilitat com un objectiu clau en la formacié dels futurs ciutadans i ciutadanes i
FSN) O2YLINBYRNB fI ySOSaaradalrid RQIFIOOAZ2ya | dzS
diferents ambits: consum responsable, activitat pssfienal i accio ciutadana. Es necessaria

la modificacio de les actituds i comportaments ajudant a posar en practica tot alld que tots
podem fer en els diferentambits (Vilches i Gil, 2011).

En esséncia es proposa impulsar una educacio solidaria que ajsulgerar la tendéncia a

orientar el comportament en funcié dels interessos particulars a curt termini, o del simple
Ozaildzyz 1jdzS O20NAO6dzSAEOI | dzyl O2NNBOGI LISNI
comportaments responsables i que prepare pelaapresa de decisions fonamentades

0! A\1TSYKSIRZ wmMdyp0v RANARIARSAE | fQlFaaztAayYSyil
fisicament sostenible (Delors, 1996; Cortina i Pereira, 2009; Aznar i Ull, 2009).

Per tant, es precisa una educacio que ajude a:

- Contanplar els problemes ambientals i del desenvolupament en la seua globalitat,
tenint en compte les seues repercussions a curt, mig i llarg termini, tant per a una
col-lectivitat donada com per al conjunt de la humanitat i el nostre planeta.

- Comprendrequen§ d &a2aiGSyAoftS dzy SEAG 1jdz§ SEAISA:

- Transformar, en definitiva, la interdependéencia planetaria i la mundialitzacié en un
LINE2SOGS LI dzNF £ 5 RSY2ZONLGAO A &a2f AREFNR O°F
col-lectiva en una perggtiva sostenible, que respecte i potencie la riquesa que
representa tant la diversitat biologica com la cultural i afavoreisca el seu plaer
(Vilches i Gil Pérez, 2011).

5QFfGNF o6FYyRIFIZT AQKIF O2YLINBA ljdzS y2 Sla &adzFai

sostenibilitat o0 una educacié per a la sostenibilitat, sind que son precises tarabéres
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politigues que promoguen les auditories ambientals, la proteccié de la diversitat biologica i
cultural, la promocié de tecnologies sostenibles a través de padisigle 1+D, una fiscalitat

verda que penalitze els consums i actuacions contaminants, etc.

94 LINBOAAlF LISN (GFlydads dzyl AyGS3aINI OAs LI FySit
YSadzaNBa a3t20lfaés Sy RSTFSyal iRbinpatteSseclo A RS
ambiental de les activitats humanes abans que el procés de degradacié siga irreversible
(Vilches i Gil Pérez, 2003).

Els greus problemes als que hem de fer front exigeixen, per tant, institucions locals i globals,
és a dir, glocals, @hament democratiques, que posen fre a la degradacio, tant fisica com
cultural de la vida en el nostre planeta. Es precisa, entre altres coses (Vilches i Gil Pérez,
2011):

Una legislacié per a la proteccié del medi ambient a nivell local i planetari
Acords@A y Odzf ' yG & LISNI dFf RQSNI RAOFNI £ L3 06NB
Garantir el respecte de la diversitat, biologica i cultural

- [ dzyAGSNERFfAGT F OAs RSta 5NBda | dzyYlyaz O2

Tenint en compte tot el que hem comentat al voltantldemportancia de la Quimica Verda

i el seu paper, en aquest treball volem donar respostes a algunes preguntes com:

52y FRIF fF AYLR2NILYOAI RS fI vdZNYAOIF +*SNRI ¥Fi
cientifica?

| 2y SAESY Sf & LIHht®aan@EdBamp??® 1j dzS &aQS

Qué pensen els estudiants al respecte?

Quines referencies apareixeran als llibres de text?

Quina atencio se li esta prestant a la investigacio didactica?

vdz8 LR2RSY FSNJ RSa RS fQtYoAl RS affodéodddl OA s

ciutadans cientificament alfabetitzats?
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Capitol 2 Hipotesis que orienten la investigacio i el seu fonament teoric

El capitol anterior ha estat dedicat a plantejar la problemaRc@ S & G dzZRA Sy | |j dzS & i
RS atdadSN® {QKI LI NIIFG RS fI ONRARRIF 1jdzS KI FE
aAAtdzZ OAs RQSYSNBSYOAL LXFYSGENRE | £F  |jdzl €
també una visié global de quins sérs groblemes als quals ha de fer front la humanitat,
Y2AGNI yG t1 @Ay OdzZ  OAs SEAaGSYyd SyidiNB Stfa
RQFR2LIGEFNI LISNI I LI2RSNJ O2YyUNROGAZANI I | O2y &aS3dzi

Per tal de poder posar en practi®aS a dzZNBSa STFSOGABSa LISNI £ (NI C
problematica és necessari que el conjunt de la ciutadania tinga una correcta percepcio de la
dAlGdz- OAs RSt Ysy A RS fSa LlRaaroAfAldlida RQl C
Quimicaj els docents, tenim un paper fonamental ja que hem de contribuir a la formacié de
ciutadans profundament interessats i actius amb la sostenibilitat del seu mén. Els estudiants

han de comprendre com les accions humanes afecten a la salut del nostregplane¢

poden fer per a contribuir a un futur sostenible.

Com ja hem assenyalat, Nacions Unides, durant la Primera Cimera de la Terra (Rio, 1992),
NEFEAGT F NBY dzyt ONARRFI Ffa SRdzOFR2NBR RS (2ia
delanoredl R = LISNJjdz8 O2y UNROGdZANBY | F2NXI NJ OA dzi |
dAlGdzZ- OAs RQSYSNHSYOAlF LI FYSGENRI A  LINBLI NI @
P'YOAGSNAZ2NYSY (G | £  ONR R laltreR Gidesdes de ladtdnieEaca QK I JA ¢
Nacions Unides sobre el Medi AmbieHuma (Estocolm, 1972), sense que la immensa

A

YI22NRAI RSfa SRdzZOI R2NBR aQKI 3JdzSaairy |aaloSyil
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equips i centres especialitzats en educacié ambiental i la creixent presa déecmiscpels
aSOG2NE &420A1f&a YS&a RAyLYAOazr RS fQSEGNBY
NEBfFOA2y Il Gas ta ljddfta aQSyOFrN: fF KdzyYFyAdl d

La crida de la Cimera de Rio,malgrat el seu major impacte mediatic tampoc va aconseguir la
necessaria implicacio debnjunt dels educadors en el tractament de la situacié del mon
O2Y | LINPOfSYlI LINA2NARAGENR RS QI OGAGAGEHOG RS

cientifica.

| és per aquest fet, que 10 anys després, a la Segona Cimera de la Terra (Johannesburg,
2nnH0E Sa @I O2YLINBYRNB I ySOSaaiadld RQdzyl
FAEN fF ARSI RQdzy | 58 OF RI RS f Q9 RdzOI OAs L.
RQlFO2yaS3adzANJ £ AYLI AOFOAs RS I 3Saddhidl € A G
conscienciada de la situacio del planeta i a més preparada per a la necessaria presa de
RSOA&aA2ya 6wSaz2fdzOAs pTkHpnI | LINRDFREFE St Hn

de Nacions Unides).

t SNJ GFyd I LI NIAN RS maehcoreScanestysiaDeea8a dalasn p =
bl OA2ya ! YARSAE RS f Q9RdzOIFI OAs LISNJ It 5SaSygd:
AYLEZNILYOAL R2yFRIF LISNI Sta SELISNIA Sy &a2aidSy

En el capitol anterior ens hem referit ja a la necessitaR Qdzy O2y 2dzy i RS Y Sadz

A Sy LI NIOAOdzE  NJ I £ QAYLERNIFYyd LI LISNI ljdzS Sy

téy SY jdzS St &aSdz GNYOGlFIYSyld Sy f QSRdzOI OAs
Syel fl a2 LigNdkldestudbhtsapNAaNdingic@. Ay G S NJ

[ FAYFEAOGFG RQIIjdzSald GNBolftf SadlNr SyoOl YAy
té la Quimica Verda per tal de contribuir a resoldre a aguests problemes ja mencionats i, per
tant,la rellevancia que téfe &Sdz GNJ OGl YSy(d Sy tQSyaSyel YSy
I AE5E YIf3aINX G G234 St 1jdzS FraaSyelftsSyz Sy 38y
 RSIljdzZ Rl FGSyOAs | fF &AdGdz OAs RSt Ysyaod t SN
sostenibilitatorientem la nostra investigacié exposant com a primera hipotesi de treball:
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[ QSRdzO OA s OASYGNTAOL y2 Sadt LINBadl vy

aportacions de la Quimica Verda.

Es a dir, malgrat tot el que des de fa décades ha aportat aquest camp de l@&ierisem
jdzS Sy tSa OflFraasSa RS OASYOASasx RS vdzZNYAO!
aportacions de la Quimica Verda, ni tampoc als llibres de text, ni en la investigacio en

didactica.

Aquesta sera la nostra primera hipotesi de treballgual tractarem de fonamentar al llarg

RQF1ljdzSad OFLNG2fd tSNB> |olyazr Sa ySoOoSaal NR
fQlyrttAaA RS €I &Addz OAs | OQhGdzrt FaaSyeltlyi
RQF Yyl NJLES 2 | S yjidiSincipdd & co@rbria remarcar la importancia que té la

VAZNYA Ol +SNRI Sy f QSRdzOFOAs A 02Y LR &aSNJ dz
O2yaOASyida RS fI &aAddzZ OAs RQSYSNHSYOAIl |[jdzS |
aixi coma SN dzylI FSNNI YSyidl ¢gaAft LISN dFf RS YA

estudiants cap a la Quimica.

Amb aquest fet, ens plantegem una segona hipotesi, la ggalesenvolupara en una

segona fase de la investigacié que donara lloc a la Tesi dbctor

Es possible preparar i possar en practica materials que contemplen el
paper que la Quimica Verda esta jugant i hauria de jugar per a contribuir
a resoldre problemes sociambientals, ajudant als estudiants a millorar

f QF LINBY Sy (I (3SsaapdldQuimesdzSa | Od A G dzR

A continuacid, es fonamentara la primera hipotesi, en la que ens centrarem en aguest
GNBolffad tSNI (Ff RS NBIFEftAGIFN FljdzSaal T2yl
procedents de la investigacié en Didactica de les Cienciesagquesferéncia a aportacions

de camps com:

T LYLRZNIELEYOAI RS Qb f Tl

0SUAGT F OAs OASYUNTAO
T[QFriSyOAs I fSa NBtl OA
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9 [ QFrGSYyOAs | f &aAlGdz OAs RQSYSNHSYOALl LI Iy

1 Les concepcions i visions cap a la quimica

21. mpoi Lt Yy OAL RS fQFtFlLroSGAGI I OAs OASYGNTAOI
[ QSELINB&aaAs alfFLoSGAGT I Ohs OASYGUNTAOL € Sa dzy
ANl Y NBftSOLyOAl Syat RYYSOERBFIEQRRIZORDA FH0o ¢
finalitat educativa, tenenyil KA &AG353NAI RAfFGIF REF Sy f QSRdzO OA
a finals del segle passat (Bybee, 1997; Chun et al., 1999; DeBoer, 1997; Hurd, 1998; Oliver et

al., 2001).

Aquesta expressio va ser introduida per primera vegada per Paul DeHard Humait$ aléils
pn® 55a RQIIjdzStt Y2YSyidx KIF Sadld dziAtAGTFF

degut a que va anar adquirint rellevancia en els debats desenvolupats al voltant de

f Q2NASY Gl OAs-a5dz6 REOIRHZORDY 5 NIOA &tff defé Briy©90, 6. & 0 |
fQFrtfFLIOoSGAGT I OAs OASYGNTFAOlF LI &aal + aSNE Sy
Y2t i FTNBIdSyd LISNI I SELINBaal N Sta LINARYyOALN f:

de la ciutadania (Bybee, 1997).

No obstant aiw, el seu significat no ha estat sempre el mateix com a conseqiencia de
f QS YTFlLaA LkRald Sy tSa aSdzsSa RAOSNESAE RAYSya)
epoca a una altra, i probablement, podran canviar en el futur (Kemp, 2002; TeWieira,

2002).

Nombrosos especialistes en Didactica de les Ciéncies de tot el mén (Bybee,1997; Acevedo
Diaz et al., 2003; Gil Perez i Viches, 2001), estan promovent com a finalitat central de

f QSyaSyelryYSyid RS fSa OASYyORAS e lafciatadarial RerSal A G 1 | C
de justificark 2 = a2t Sy FLISEtiT fF N I Y2(GAdza a20A2S02y5
LINL OGAO0&a RQdzAAEAGEG LISNIF £ @GARF 1jdz2iARAL yI
les decisions sobre molts assumptes deetiés public relacionats amb la ciéncia i la

tecnologia, etc. (Fourez, 1997; Sjgberg, 1997)
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La necessitat de proporcionar coneixements cientifics a tots els estudiants converteix

f QSRdzOF OAs OASYGNTFAOI Sy dzyl LI Miden@nnac®y OA I f
alfabetitzacié cientifica laciéncia per a tots

bz 206adGltyd FAE53Z t AYyiNRBRddzOOAs RSt GSNXYS |
AYyGSNBaalrN F fF OAdziF RIFYAF LISNJ I Odzf Gddz2NF O7
pot aportat a la seua formacio, independentment que continuen amb estudis cientifics o no.

Els alts index de fracas i la falta de interes o inclls, en ocasions, el rebuig cap als estudis
OASYGNFAOQOaz Sadly 206adl OdzZ Ant della/ciutadarial (AARS, 0 S G A (
1990 i 1993; Bybee i DeBoer, 1994; Bybee, 1997; DeBoer, 1997 i 2000; Solbes i Vilches,
1997; Marco, 2000 i 2004; Caamaiio i Vilches, 2001; Gil i Vilches, 2004 a i b) i estan afectant
també a la formacié dels cientifics i tecnoléy$ £ T dzi dzZNE 2+ 1j dzS | lj dzS & @
RS tQltFFIoSGAdGT I OAs OASYGUNTFAOF Sa GNIFRdAzSAE
cientifics en les etapes no obligatories (Zamora, 2005; Pérez, 2005; OCDE, 2006; Rocard et
al., 2007).

Perd, perj dz8 € QI t FI 6 SGAGT I OAs OASYGNTFAOF O2yaidaiic
Asy Sta 2040l 0t8a (jdzS Sadly RAFAOMAL GFyid £ QFf

I NBSy el RS l[dzS t83 YIGsNASE OASYGNTFAldzSa y2

La investigacio en didactica revela que entre els professors de ciencia es troba molt estesa la
ONBSyYy el 1jdzS fSa YFEGs§NARSa OASYUuUNTAldz$Sa y2z2 Sa
oSy LXlFydaSal RI LI2&al N RS Y yAtad pdicentdtgfe T NI O
RQlFfdzyySa oDAf tSNBIT A al NINyST ¢2NNBINRAI X

Aquestes expectatives negatives es troben també molt arrelades entre els alumnes, que
assumeixen com a inevitables aquestos indexs de fracassos i que acaben ulilgzzorh a
justiicd/dAs RS fQlolyR2yIlIYSyd RSta SahwdzRAa OASyYy )

Es tracta de concepcions molt esteses entre la poblacio en general, que per una altra banda,
es troba poc satisfeta amb el seu nivell de formacio stimaica, de forma que cadagada

hi ha més persones que pensen que el coneixement cientific aprés és gd&EN T, 2007).
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[ O2yv&aARSNI OAs RS fF LINPf2y3IlI OAs A SEGSyan
descens generalitzat del nivell:

En opinié de molts professors i diséeh R2 NA RS OdzZNNNOdzf dzyas f Q2 NR
j dz§ &aQSYyFTNRydl | OldzatYSyld fQSyaSyelryYSyad Sy =
Sy fF LINRfz2y3IlI OAs A SEGSyais RS f QSRdzOlF OAs
sistema educatufl Y2t Ga 220Sa jdzS y2 G§SySy OFLI AydS!

greus problemes de indisciplina que generen estan impedint als bons estudiants aprofitar

f QSy a Sy el Y Ssg donveniehtiNdstler Nacbedir a la universitat. Aquestos autors,

y2 @SdzSy Sy fF AYLXFyidlOAs RS tQSaldz2tF NRGT I C
da20A1f [jdzS O2y UNROdZANEX | FSNI LI2aaArotsS € QFftFl
j dz§ GAYRNL SFSOGSa Y2t LI adelctadmsockyst, ipe@l dz3 YS

suposat en els cientifics del futur (Gil i Vilches, 2001).

9f Y2RSf A f£Sa& LINYXOGAIldzSa RQSvasSveéelryYySyid KIo

empobrides de la ciéncia

Segons els experts (Guilbert i Meloche, 1993; Bélearson, 1992; Hodson, 1993; Gil i

Vilches, 2001; Fernandez et al., 2002:R@&itez, Vilches i Ferreifaauchia, 2010; Ferreira

DI dzOKNI = +Af OKS& A DAf tSNBT I HaAMHOUZ St LINX\
cientifica resideix en lavisi RAAG2NAA2Y I Rl A SYLR2OoNARI RS f
F OOSLIIFRIF AX tfFYSYyldlFlotSYSyGs NBEF2Nel RIYS &2 0A

t 2RSY 20aSNII NI Sy RAGSNER2a& AYyTF2N¥Sa A Sy yz2
didactica (Gardner, 1975chibeci, 1984; Pozo i Gémez, 1998; Osborne et al., 2003; Gil i

+ At OKSAZ Hnnnlt T hao2NyYySZ wnncoX 1jdzS f QSRdzO} C
etapa secundaria, pareix revertir el natural interés dels alumnes cap a la ciéncia i inclis
tindNBE dzy AYLI OGS yS3lGAdz Sy St RSaSy@2f dzLJ YSy
de les ciencies.

[ QSRdzOF OAs OASYGNTFAOF Sy fQSGFLI &SOdzy RENR I
mera transmissi6 de coneixements i per un curriculum enljedzS &4 QK| LINR 21

f QFELINBYSyidlrid3asS RSfta 02y O0SLIiSax Sfta LINRARYOALIR:

9,

(Pozo, 1997; Furié et al., 2001; Osborne, 2006), la resolucié de problemes (Solaz Portolés i

Sanjosé Lépez, 2008), la comprensié delsstestc.
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&
(@]

S§YOAl RQIFIAaLISOGSa F2yIl YSydarta RSt GN | f
RSt GNBoFftf F NBFEAGIFNI 2 fQSaldoftlNAYSy(d RS f
edldzRAlI yGa Sy IpbtesislienglGidE8VESREt RQSELISNAYSyY(a
RSta NBadz Fda 2o0dAy3ddziaz Sa Yz2td O02Yg A SE
aspectes basics de la metodologia cientifica-P@ikez et al., 1991; Hodson, 1992 i 1994;
Furio, Paya, i Valdés, 2005)

t SNJ I Y2f0da LINPFTSaaz2NBE RS OASYyOAS&aAZ YIFf AN
OdzNNNOdzt dzya RS OASYyOASa jdzSz &a2o0NB G2d4 Lk
OASYGNTFAOF o6.@806SS A 5S. 2 S NIsecondigiandeorient@8 R dzO | O
cap a la preparacié de cientifics i tecnolegs que la societat necessita, que tenen que formar

aS A a4S IRSljda RFYSyld aStSOOA2ylGa RSa RSfta L
descontextualitzat de la ciéncia, centedquasi exclusivament en els continguts

O2y OSLYidz- t ad t SNBX fI ARSF RQFIEFFIOSGAGT I OAs
RSAOAlI OAs¢ LISNI I FSNJ aaSldzaiotS ¢t OA DS Y OA
NE2NASYy Gl OAs RS f Q$8necesifia tavbd yei alslfuiuss 2iéntiids(Gl S y
Vilches, 2001).

[AYAUlI OA2yva RS tQF @ fdzr OAs KIFoAlGdz fY

[ QF O f dzZ OAs O2yO8o6dzRI O2Y |+ AyadNHzySyd RS
RAFTNOAEYSY(d O2YLI GA06ftS | YO chSde sipSsa S mésaS Q1
2y a80dzOAs RQdzy SyasdyelyvySyd RS 584 OAsyOASa
OASYGNFAOLFIET FAES O2Y I ySOS&aatNARIl NBy20F OAs
nivells educatius. Requereix un replantejamét QI @I t dzF OAs 1jdzS O2 Y LR
FdSyd RSta |ftdzvyySa LISNI GFf RQSAONAYI NJ ljdzAy S
I @l yol yiz NBE2NASYGlFyd A AYLWzZ alyd €Sa Gl aljdz
converteix aixi enun insttaSy & RQF LINBSY Sy Gl G638 Sa | RANE S

substitueixca els judicis terminals sobre els exits i capacitats dels estudiants (Gil i Martinez

Torregrosa, 2005).
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lljdzSada A tftaGaNBa 2o0adl Of Sa |j dzS damalidng/fanRA FA O

LISY &l NJ [[dz8 fQFiSyOis SRdOFGASE & O yee2a
f QF RSljdz RF A jdz8 LISNJ Gl yid y2 8a LINB&aGFNL | G8
[ y30Saarilti RQdzyl FEFLoSGAGT I OAs GXIGY G NTFA

incorporacio de la dimensido CTSA en el curriculum. Aquest fet es posa de manifest en gran
Y2YONBE RQAY@DSaituAIlI OA2yasr Lzt AOFIOA2yas O2y 3N
2000; Gil i Vilches, 2001). Aixi en la Conferéncia Mundial sol@@teia per al segle XXI,

LINP Y23dzRF LISNJ £ !'b9{/h A St [ 2yaStHaimésy i SNy I
jdzS YIFA Sa ySOSaalNA FT2YSyYydGlFNJ A RAFT2YyRNB Q
tots els sectors de la societat [...] atabfinalitat de millorar la participacio dels ciutadans en

f QI R2LIOAs RS RSOA&A2ya NBflIda dERS Ot f M QX A OR &
1999).

& LISNIJ FAESZT [[jdzS St &aSaNSyid FLINGEFEG Sta RSRAC
a les relacions CienegecnologiaSocietat i Ambient (CTSA), que com ha mostrat

reiteradament la investigacio €s molt escassa.

A v

HPHP | GSYOAs RS QSR dzOTethblagiaSocietakAghBient NSt | O.
(CTSA)

Els treballs ciéncia, tecnologia, ®d¢i & A | YOoASYyd o/ ¢{! 0 Sy SRdzO!l
Ol YL ROQAYy©@SaiA3alr OAs RARLOUGAOF 1jdzS KIF 3ISYSNI
les ciéncies, posant emfasi en la formacié de ciutadans cientificament i tecnologicament
preparats per a lgarticipacié en les controversies socials que involucra a la ciéncia en el

mon contemporani i en particular per a la presa de decisions front als problemes als que la

humanitat ha de fer front.

En la conferencia Mundial sobre la Ciencia per al segle eXetirada en juny de 1999,
propiciada per la UNESCO i el Consell Internacional per a la Ciencia (ICSU), es va realitzar una
ONARI 065SOflFN¥OAs RS . dzRILISaGEX mpppd Sy 1
educacié cientifica basica per a tots. Ague2a Ol y@dAia Sy f QSRdzOF OA
confluir en els seus objectius amb els proposats des del camp de les interaccions CTSA, que
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LINBGSySy GNBYyOFN Yo fS8Sa oaarzya RS&a02yGSED
les que, lamentablement QSy aSy el YSy i FGNAO0dzSAE Yo I LI
de coneixements elaborats i oblidant els aspectes socials, historics, éetics, etc., que

emmarquen el desenvolupament cientific (Gil et al., 1991; Solbes i Vilches, 1997).

Segons Solbes i Viighe 0 HnnnoX aQ20aSNBI dzyl S@2f dz=OAs L
fQF iSyOAs R2yIFRF I f£Sa NBfIFIOA2ySa SyiNB f1

f QSRdzOl OAs OASYGUNFAOI® [ Ay O2NLIRNI OrAs SELX D
per a secundaria i batxillerat, aixi com el impuls que han suposat les nombroses
investigacions i propostes en aquest camp de la investigacié didactica, han potenciat alguns
avancos en quant a la situacié anterior a la reforma educativa. No obstantad, y & A 8 1 SA E
qgue la situacid, a pesar dels avancos, no és tan positiva com caldria ser, ja que aguesta
RAYSyaAis RS f QSRdzOF OAs OASYGNFAOFIZT O2yaiRS)
483dzSAE aSyasS GAYRNBQa Sy O02YLIIS RS YFySNI |

Laincld As RSt LI LISNI RS t£Sa NBftlFOA2ya /¢{! Sy f
aLSodSa NBEFGAdza F fF F2N¥YIFOAs RS TFdzidz2NBE OA
la presa de decisions de les persones al voltant dels problemes queratdganeta i les

seues possibles solucions (Edwards, 2003; Gil et al., 2003).

al f AN G tQSEA&aGSYOAL RS I fAGSNYGdzNlE SEA&
O2Ydzy AUl G OASYGNFAOFr A RQ2NHIFIYAAYSA AegUSNYI
totes aquestes innovacions i investigacior®&egons la bibliografia consultada (Solbes,

+Af OKSa A DAf tSNBIT I HnamT 9RGI NRAZ HANoOLI A
dzy b F 6§SyOAs I RSljdzt R | FljdzSaiz2a BalLROSEEISKRE
j dz§ St a SalddRAlFIydia y2 aiaiadsSy Ol LI ee2a RQI O dz
que es plantegen en les nostres societats, en particular als relacionats amb la ciéncia i
tecnologia i les seues implicacions amb la societat i el sn@thient, i per tant, participar en

les accions necessaries.

L S& LISN FAES 1jdzS FljdzSad ¥Si4 Sya Tl L
I 64 SyOAs | RSIljdz Rl | IljdzSadz2a FawLsSoisSa R

(0p))

yal NJ
f QS

w»
(0p))

aspectes com la@mica Verda.
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t SNBX &aix fF AyOfdzis | RSlda R RSt LJ LISN RS |
fQFrGSYyOAs RQIIljdzStta aLsSoisSa NBfFGAdaA | €I
f QSyaSyelyYSyid y2 €A LNBadl dzyl FdSyOAs I RSI|d

UnclarSESYLIX S St LI2RSY GNRBO6I NI Sy 1jdzS Y2t {G& LINE
O2Y dzyl RS&AGAIOAs RSfa aldzisydAoaég O2ydAy3Adz
ASYLINBE S& RA&ALRYAOE ST AYGUNRRAZSAE RSNaedl OAzy
YIENO 202S00GAdz RS -hod ca@é e aspgtEsisObjectidis | adaRI8syUnd S NJ
RSAGALI OAs 1jdzS RS @S3FRSa aQraazoAal F tF aNB
per tal que siga assequible per a tots (Solbes, Vilches 0G1l).2

Un altre exemple el podem trobar als llibres de text i en els materials didactics, on els
FaLISO0GSa /¢{! SyYyOFN}y &asy AyadzFAOASyidasz VYIf:
educativa, segueixen sense tes& en compte de forma adequada en la argpart dels
OFaaz2az G244 A 1jdzS asy O2yaARSNIG&a 202S00GAdza
AQAY Ot 2dz2Sy |t TFAYylLIf RS fSa dzyAdlda RARELOUGAI
a2t Sy LINBASYGlIN SYSa Rm@kap ietdiof amtd ¢l temaCdbriaty G N F A
tractantd& S RQdzyl F2NXYI RSa02yiGSEldzZ ¢t AGT IRl o6{2ft5o

Un altre exemple el podem trobar en la investigacio realitzada per Solbes i Vilches (2004),

2y 4Q20aSNIBSYy NBadz (I ( daspgates de ek yelacibmizlidgctadeNJ |j dzS
RdzNY yi fF Ay@SaidAa3al OAsI AYLINSAOAYRAOGE S&a LISN
ciutadania responsable i la seua preparacié per a la presa de decisions, com es ve reclamant

en els diferents ambits, no son tingusy O2Y LIS LISNJ t QSyaSyel YSy
forma adequada. Tot allo resulta coincident amb resultats obtinguts en altres investigacions
NEFfAGT FRSa Sy tSa jdzS Sa LkRal RS YrFIyAFTSad f
i la seua importanci&y f QSRdzO OAs OAdzil Ryl = Sy fQSyas
particular, en els llibres de text de les etapes analitza@sbes i Vilches, 1998; Aguilar,

2001)

{A Sya OSYyiNBY Sy St LI LISN |jdzS GSySyidef Sa NI
master, la Quimica Verdppdem trobar en la literatura diverses investigacions i innovacions
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gue ens mostrem com es pot incorporar aquesta problematica en el curriculum dels
RAFTSNByilia yrodStta SRdzOF GAdzas | AENOIO2IY SO I4dzl IS
estudiants i en professors en formaci&Gi Pérez et al.,, 2003), per0 com hem vist

anteriorment, no se solen tenir en compte.

I O2ydAydzr OAs LI NI FNBY RS tQFiSyOAs 1jdzS &as f
RQSYS NBadefader I LI

HPod ! GSYOAs | fF+ aAiddzr OAs RQSYSNHSYOAIl L
/I 2Y KFYy Y2aGNId y2YOoNRaza SadaqdzRAaszs € QSRdzOI O.
f QdZNBSyYy G OF y@A NBIdzZSNAG LISNI F FSNI FNRy O | f

~

malgratlesra § SN RSa4 ONARS&E RQSELISNIA A AyadAdlddzOaz
AYyaidAaiddzOAs LISNJ bl OA2ya ! yARSa RS I 580FRI |
et al.,, 2006). | aquest fet afecta a tots els que formen part del sistema educatiu

RA&aaSyelrR2NE OdzNNA Odzf  N&BEX NBalLkRyaloftSa RS f

pares i mares de familia i la comunitat educativa en general.

Ja a mitjans dels anys 90, Orr (1995) denunciava que seguim educant als joves com si no
haguera unad A (1 dzZ OAs5 G RQSYSNHSYOAIl LI FYSGLENRIF D 9
I NBdzYSydlF [[dzS f QSRdzOF OAs KI  FFf€F G LISNJdz8 vy 2

Terra i pareix ignorar que tot esta connectat amb tota la resta.

Gardner (2001) manifeat que les institucions escolars, com agents socialitzadors del
coneixement, influeixen en el rumb de qualsevol societat i no obstant aixo, anota que alguns
ONNGAOa SyiGaSySy jdzS f QSRdzOF OAs F2NXI € Said
immobilistes. DeRS I Afi f dzZAGNI OAs > f QSRdzO OAs LJ2|j dzS
Ys5yY Y2RSNYy o ! 1jdzSadt LISNRELISOGAGES 1jdzS 0O2fif 2C
el coneixement en disciplines desconnectades, ha contribuit en gran mesura a lak actu
ONR&AA FYOASYGLEEas FFANNIYG FAEN [[dzS y2 Sa&
romandre fora de la societat i de critickr de manera que crea una visio del mon cimentada

en la sostenibilitat.
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En resum, Pascual et al. (2000) argumenter guot estimarse que la integracié de

f QSRdzOl OAs | YOASYyGlt Sy f Q9RdzOF OAs { SOdzyRI NA
aAldzZ OAs GRQlFa&aA3Iyl GdzNI LISYyRSydGéod L Sy St Y
LINPOf SYSa RS  QSsRudzCeduddiosismé que pdbty @ tehtse En els

O2y Ay 3dzia O2y OSLJidz f & RS fQlFaaArdayl dzNI =
descontextualitzada. Aquest reduccionisme afecta també molt greument a les concepcions

que els docents tenen de la situacio delynd A = O2y aSIiNSydyYSyas | £ QI
F2NXIFE LIR2G LINBadkN | |ljdzSadl aAaddz OAsd 9aid
jdz§ Sfta LINPFSaa2NE RS OASyOASa aS3aAdzZAY GSyAyld
situacio(Gil et al., 2000 2003; Praia, GPérez i Edward, 2000; Vilches et al., 2003; Vilches i

Gil, 2003; Edwards, 2003; Edwards et al., 2004), fet que impedeix una intervencié docent

eficac.

De la mateixa forma, aquests estudis assenyalen que els textos de ciéncies, inclds
dQSRdzOI OAs ' YOASYylltX y2 Sa LIIFyadS3asSy O2yiNR
les referéncies als problemes que hem descrit en el capitol anterior s6n escasses i puntuals,

referides, en general, a situacions locals.

Si ens centrem més condérd YSyYy G Sy St LI LISNJ RS tF vdzZNYAO!I
ROSYSNHBSYOALF LI FYSGLENRIFIS Sa Y2fid RAFTNOAL y2
on no es puga tractar algun dels problemes relacionats amb la situacié del mén i a les
mesuresqués a L2 RSY FFR2LIGFNXY L | YSa | YSaz Yo |
manifest com la quimica és una ciéncia basica que té molta relaci6 amb els problemes que
afecten al planeta, i per tant, als essers humans. A més a meés, serviran per a aientar

f QF t dzyyl i OF LI | fSa LlraarofsSa azfdOA2yas |
sostenible, que comprometen a cadascu dels nostres estudiants cap a un desenvolupament
cientific, tecnologic, social i economic responsable i solidari amb el nostre plagistaeus

valors naturals, socials i artistics (Vilches i Gil, 2011).

No obstant aix0, si analitzem el curriculum de Quimica de Secundaria i Batididrat de
fQoadld owSAIFf 5SONXBO mcomkHnnc RS Hdp RS R
coY St RS fI /2YdzyAlGld 1 fSyOAlLYyl 065SONBG mMwmH
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de juliol), podem observar que en cap dels dos es presta atencié a la Quimica Verda. El que
Si es pot observar és que es comenca a prestar atencid almenys formalmént a
sostenibilitat i al desenvolupament sostenible, perd no es tracta explicitament els aspectes

basics de Quimica Verda ni els principis en els que es sustenta.

5QFf 4N oFyRIFIYE GFYLRO fF Ay@SaduAadal OiAs Sy Si
atendd a aquesta problematica, malgrat les nombroses crides dels organismes
AYOSNYIOA2yLFta A | Ff3dzy AyaSyd RQFGSYRNB |
analisi dels articles apareguts al llarg de la ultima decada en revistes com Science Educatio
Internacional Journal of Science Education, Journal of Research in Science Teaching, Studies

in Science Education, Ensefianza de las Ciencias, Aster, etc., son pocs els treballs que
aborden la problematica de la situaciéo del mén i la majoria dels estaden un marcat

caracter puntual i local (Edwards et al., 2005).

ljdzSadl FredlF RQFGSYyOAsIZ o
RS |aLSO0GSa NBfIFOA2ylFd&a Yo fI1 vdzZNYAOI +SNRI
paper &8 I vdZNYAOI +*SNRI Sy fF aAdda OAs RSt Y

suport a la hipotesi enunciada.

2.4Concepcions cap a la Quimica

9y NBfFOAs YD I LINROfIYFIOAs RS fQlFlyeé Hnamm
el director general déa UNESCO en aquell moment, Koichiro Matsuura, va assenyalar que

f Q202S0U0Adz LINRYOALI f RS fI LINROfIYlFOAs RQdzy
f LoftAO RS fF AYLRNILYOAlI RS fSa OASYyOASa
quimOl LISNJ GFf RQFFNRBYGFEN St RSaSy@2f dzLd YSy i
indubtable que la quimica jugara un paper molt important en el desenvolupament de fonts

Ff GSNYIFdA@PSa RQSYSNHAF A fQlIfAYSydal Goddar RS f I
les paraules de Jurdg Jin, president de la IUPAC en la mateixa data, que deia que amb
FljdzSadl OSft SoN)}OAs aQSalLISNI B FdzAYSYydlF N fQFL
I dzZAYSY Gl N £ Q AYyGSNBEA RSt a 22 @diutuldd ddativitat OA § y C

relacionada amb la quimica (portal.unesco.org/es/).
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5APSNBER2a SaddzRA&A RSY2a0NBy [[dzS Sfta FfdzvySa
una imatge negativa de la mateixa i del seu paper en la societat. Aquest problenwdas tr
associat també al fet del creixent abandonament dels estudis cientifics per els estudiants i a
la tendéncia a la disminucié de la preséncia de les disciplines cientifiques en molts centres

de secundaria (Matthews, 1991; Solbes i Vilches, 1997; Duh®29).

Entre les causes del desinterés per part dels estudiants cap a la Quimica, molts autors
(Barnes, 1987; Furid i Vilches, 198§3ponsabilitzen:

-1 £Q8SyasSyervySyid RS tF OASYOAl (8yayd Sy

f QF aaA3ayl G dzNd unaReSsignatiap Wificid e fothga que els estudiants la
veuen com alguna cosa abstracta i purament formal, com un domini reservat a
minories especialment dotades i contribueix al elitisme amb tractaments purament
operatius, no significatius (Lawson, 1978raber i Stork, 1984; Gil et al., 1991,
Fernandez et al., 2002; Solbes i Vilches, 2004).

- [ LINBasyOiAlr RS tQSyaSyelyYSyd RS f1 vdzNY
a20AS0FG A RSt Sya2Nyz LR2O giAf AcomSyasS i

St YS80i2RS RQSyaSyelyYSyd RSt LINRPFTSaazNE

LI NGAOALN GAGlIF T Sfa L)20O0a ((NBolffa LINEOGAO:

quan son avaluats. Aquestes son les principals causes que assenyalen els estudiant
front a la seua actitud desfavorable i desinteres cap a la Quimica (Penick i Yager,

1986; Matthews, 1991; Solbes i Vilches, 1997).

- La imatge publica negativa de la ciéncia i la tecnologia es considerat també com un
factor que contribueix al desinterésag a la Quimica per part dels estudiants
(Chalmers, 199(Holton 1996; Wolpert, 1992; Dunbar, 1999). Al llarg de la historia la
Quimica ha patit la desconfianca i el rebuig per part de la religio i la politica, pero
actualment, la Quimica és jutjada pergahs com a la culpable de molts dels
problemes de contaminacié i esgotament dels recursos.

- La personalitat del professor €s una altra variable important en aquest context.

aSFR A aSiN}IdzE 6mpTtol0 K2 NBadzYSAESYY a9
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conaxements de forma abstracta, sense relacicharamb la vida quotidiana per tal
RQFYAYIFNI & |fdzvySaéo

Segons Hewson i Hewsod987), de la mateixa manera que els alumnes posseeixen
LINSO2y OSLIOA2yazr ARSSa A 02 YL} NI lqdiskip (delsA y § dzO'
coneixements cientifics, cal suposar també que els professors posseim preconcepcions al
g2t GFLyd RS fQSyaSyelYSyid [[dzS LR2RSYy Sy idNF NI ¢
Y2AGNI 0 +E @2t 4GFyd RS f QSyaSEanand& étial., 200%). Q| LINS

Diferents autors (Fernandez et al.,2002; Ferr&hauchia, Vilches i Gil Pérez, 2012) han
realitzat estudis bibliografics en els quals es resumeixen quines son les idees i
O2YLEZ NI I YSyida 1jdz§ Ay i SNF SbikeatEcstifics per partdelR |j dzA & )

professors:

- Concepcié empiricinductivista i ateorica: Aquesta concepcié ressalta el paper de
f Q2048 SN OAs A RS f QSELISNAYSYy(Gl OAs daySdzil
essencial de les hipotesis com a foaalitores de la investigacio i dels cossos de

coneixement (teories) disponibles, que orienten tot el procés.

-/ 2y OSLIOAs NN3IARF RS fQFIOGAQGAGIG OASYGNT.
I ASYUGNTFAOE 0O2Y dzy O2yedzyi RQ%itdt abSgue I &S 3
suposa un tractament quantitatiu, un control rigoros, etc., oblidant o rebutjant fins i

tot alld que implica invencio, creativitat o dubte.

- Concepcié aproblematica i ahistorica de la ciencia: Fa referencia a la transmissio de
coneixementsja elaborats, sense mostrar quin van ser els problemes que van
generar la seua construccio, quina ha estat la seua evolucio, dificultats, etc. Perdent
FAEN RS @Aradlz O02Y RAdz . OKSfINR o6mdpoybD
i NSaidAs ¢ s alfet day dificit@captablaracionalitat del procés cientific.

- Concepcid exclusivament analitica: Aquesta visio exclusivament analitica ressalta la

necessaria parcel-lacio inicial dels estudis, el seu caracter acotat, simplificador,
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oblidantelsesfo2a LJI2a0SNA2NBR RQdzyAFAOF OAs A RS
O2ySAESYSyida OFRI @S3aFRIF YS& lYLftAa 2 Sf
els diferents camps de coneixements que poden aplegar asenicom ha passat

moltes vegades.

Concepci6 acumiativa del desenvolupament cientific: EI desenvolupament cientific
I LI NBAE O2Y | FTNHZA G RQdzy O2 yighdranSessrigisi f Ay &
i les remodelacions profundes, fruit de processos complexos que no es deixa

enformar per ningun modeldefinit de canvi cientific.

Concepci6 individualista i elitista de la ciencia: Els coneixements cientifics apareixen

com a obra de genis aillats, ignorzs# el paper del treball col-lectiu, dels intercanvis

entre equips... Es deixa creure que els redslobtinguts per un sol cientific o equip

s6n suficients per aerificar o falsar una hipotedd G S2NAF @ {2@Ay iG> Gl
que el treball cientific és un domini reservat a minories especialment dotades,
transmetent expectatives negatives cap a rajoria dels alumnes, amb clares
discriminacions de natura social i sexual (la ciencia es representada com una activitat
EYlFaodzZ Ayl £§0d

+AaAs RSal02yGSEldzZ t AGTFRIF A ySdziN} RS f I
entre ciencia, tecnologia i satat (CTS) i es proporciona una imatge dels cientifics
O2Y | Sa&aSNJ aLISNJ RIFIYdzyd RSt 6S A RSt YIf

necessaries preses de decisions.

Aquestes deformacions no constitueixen una serie de visions diferents ni autonsmés

gue es donen suport unes a altres i formen un esquema conceptual relativament integrat.

Per tant, aquestes concepcions son una expressio de la visi6 comu, que en general els

professors de ciéncies acceptem implicitament degut a la falta de refteitica i a una

educacié cientifica que és limita, sovint, a una simple transmissié de coneixements ja

elaborats(Fernandez et al., 2002).
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5QF ljdzSadt YFYySNIs fF AYFG3IS RS fF OASYyOAl |d
la que pot expressar qlsevol ciutada i resulta molt allunyada de les concepcions actuals de

la Ciencia i la Quimica en particular com a part de la cultura.

A més, si bé els objectius de la Quimica Verda ens pareixen essencials als que formem part
RQIIljdzSaidl O2 Y(@sfrkzi 2009), geA Upa/ altgdl Bakda com ja hem assenyalat

poden estranyar a moltes persones alienes a aquest camp, que veuen la Quimica com un
agent de contaminaci6 i degradacié ambiental i no entenen que la quimica jugue un paper
essencial per al desén2 £ dzLJ- YSyYy i RQdzy FdzidzNJ 3230GSyAo0f Sd ¢
j dz§8 SELINBaasSy ftI 1jdNYAOlI O02Y | NBaLRyalof$S F
Gy ddz2NF £ ¢ A alfdRRIotSd |y SaGSNB2GALsortw A Y LI A 2
Ff LIJa RS fQFiUNROGdzOAs RS f Q2NA3ISY RSt a LINRO
fQFrOGAGAGIFG RS fI vdZNYAOIFI AX YSa Sy 3ASYySNIf =

En el mén contemporani, la quimica, i la ciencia en general, penetra tot elequeés
practicament impossible pensar en qualsevol cosa, bona o dolenta, en la qual la ciencia i la
quimica no exercisca un paper. No cal dir que les contribucions de la ciencia al benestar
huma estaria integrant una llista tan llarga com, si no més,idta Ibd'efectes negatius.
Sanchez Ron (1994) com a historiador de la ciéncia diu que és el coneixement cientific el que

ens fa conscients d'alguns problemes ambientals.

En general, com ha mostrat la investigacio, existeixen visions topiques i deformadas d

Quimica com per exemple (Tippins, Nichols i Kemp, 1999; Chamizo, 2011; Garritz, 2011):

Parlar de quimica, els fa pensar en productes artificials perillosos

Es pensa en la quimica com a la causant de molts desastres ambientals

- La quimica es veu comrasponsable principal de la contaminacio del medi ambient:
els residus toxics de les industries quimiques, els gasos toxics produits per les
AYRGAGNASA A LISt O2yadzy RQSYSNHASA TF5aaAh
agropecuaria...

- Laquimicaes&dz O02Y fI NBalLkyaloftS RS fI FIFoNXOI

02Y0Sa U5YAljdzSa A RQKARNRISYS>S | N¥Sa |ljdzNY

- Es també culpable dels accidents nuclears
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Aquestes i altres concepcions que tenen els ciutadans i esiisdfan que la imatge de la

Quimica en aquesta societat no siga molt positiva. Pero tot aco pot canviar si es realitza un
correcte tractament de quines sén les aportacions de la Quimica, i en concret, de la Quimica

+ SNRI F fF &2 OA Séntiaide i Sdstentbilzat vouddziager jiRyén jaf alvui i/ A

L2 RSy 2dAaAFNJ Sy I O02yaiNHzOOAs RQdzy FdzidzNJ az2a

En aquets capitol, hem formulat les hipotesis de partida del nostre treball i hem presentat la

seua fonamentaci6. Com es recordara aquest trefa? L2 G | OF 6F NJ I Yo fC
dAGdzZ- OAs | Olidzr £ aAys [[dzS KSY RQFYIN YSa Sy
NEYI NOIFNJI fF AYLRNILYOAL 1jdzS S tF vdzZNYAO!
atil per tal de formar ciutadans con§ciy 1@ RS fF &dAlddz-r OAs RQSYSNEH:
LI FySalFo 11jdzSad aS3z2y 20602S00Adz F2NXIF NX LI NI

lloc a la Tesi doctoral.

I+
N

A continuacid, al seguent capitol exposarem els dissenys experimentals proposatsdeer tal

posar aprova aquesta primera hipotesiés a dir, exposarem amb quins instruments
FyFEAGT FNBY QI GSYyOAs 1jdzS f QSRdzOF OAs OASYy (N1
Verda.
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Capitol 3. Dissenys experimentals per a posar a prova les hipotesis

formulades

En el capitol 2, hem assény I G 1jdzS | ljdzSadl Ay@SadAiaal Oas aQ
GNBoltft Ff @2talyd RS fQlddyOis IjdS f QSR
ROSYSNESYOAl LXFYySGLENRE A | frdsien ¥ Papezda | dz8

Quimi@ Verda. & hipotesique hem intentat fonamentar és la segtient:

[ QSRdzO OA s OASYGNTAOL y2 Sadt LINBadlyd

aportacions de la Quimica Verda.

En aquest capitol exposarem els dissenys experimentals proposats per tal de posar a prova
aquesta hipoesE Sa | RANE Yo ljdAya AyaidNdzySyda |
cientifica esta prestant a les aportacions de la Quimica Verda. Partim de la suposicié que
aguesta atencio és escassa a pesar de les nombroses crides que ha tingut tant el professora

com la ciutadania al llarg dels darrers anys.

I LI NIAN RQIFIljdzSaid LXIydaSelryYSyads LINBGSYySY Sa
ciencies esta donant la importancia que mereix al paper de la Quimica Verda i per aixo hem
concebut diferents estraté§ia 1l dzS LISNXYSUONI y L2 al NJ I LINR O f

de consequiéncies contrastables:

Ly FEAGT FNI O2Y LI NBAE St 02y0SLIGS RS vdz\®
Secundaria i Batxillerat

-9&0GdzZRAL NI I NI AOEf S&a RAiAfIday] S8R SRS LISSNE (INE & ARSI
RS I Ayy2@lO0OAs A fI Ay@dS&aiArdal Oas RARLOG.
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-/ 2YySAESN) O2y OSLIOA2ya Glyd RS R20Syida Sy |
la Quimica Verda i el seu paper
Presentem a continuaciéls dissenys que van a dse a terme. Recordem que aquests
dissenys formen part de la primera fase de la investighcioa QI YLJX A N Sy dzy

investigacio més amplia que donara lloc a la Tesis doctoral.

5QF 02 NR | Y anitjidndant &ghesiBsisttgdies esperem de trobar un conjunt de

respostes convergents.

odmMd 5AaaSye LISNIIF tQlFlyrtfAadaA RS ffAONBaA A

Els llibres de text han sigut i continuen sent els materials curriculars més utilitzats per a

f QSyasSyel YSy(d S eldnféls educatiysOPerStal deSgmprovar quina és

f QFLGSyOAs 1jdzS R2ySy ttA0NB& RS GSEdG RS vdzNY
ftAONBa RS GSEG 1jdzS§ O2YLINBYRNIYy Sta OdzNE2& F
Quimica,iHy RS . I GEAffSNI G RS vdZNYAOL® t SN I f QI
aS3aNSyd |NSadGA2yFNR | GFff RS EFNEI@I RQFYyLfA
RQAY@SaitAal OAsY

TITOL: CURS:
AUTORS:

EDITORIAL: ANY:

N° DE TEMES: N° DEPAGINES:
Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda

3.3 Comentari

3.4 Peu de foto

3.5 Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

4.tf|-yG§8I- ézfdzéixzya RS a RS fQtYoAdl -
ambientals?
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5. Proposa la QV com a mesura concreta?
6. Planteja quines sbn les causes i els efectes dels problemes?

7.9y O2yONBiG | FI @2NBAE I LINBalk RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris

Quadre 3.1: Plantilla analisi llibres de text i materials didactics

Segons laostra hipoesi, la majoria dels llibres de text no tractaran el concepte de Quimica

Verda, és a dir, no mostraran el paper de la Quimica Verda en la solucié dels problemes que
FFSOGSyYy | fF KdzYIyAdGlrad A y2 O2yGNAOdzANI y LIS
ciutadans responsables, preparalois per a la presa de decisions fonamentades, mostrant

les relacions entre quimica, societat i medi ambient.

Aquest instrument consta de 7 items, per facilitar la recollida de les dades de cada llibre
analitzat. Per aixofad dzya | LI NIl Ga aQKlFy RSa3atz2aalid Sy
LINSGSY @SdzZNBS St 3INI dz RQFLINRPFdzy RAYSY G | Yo [ dz8
primers tres items volem comprovar si el llibre de text tracta el concepte de Quimica Verda,

quins aspectes de la Quimica Verda tracta i amb quina profunditat ho fa. Mentre que amb la
NBadl RQNGSYAa @2ftSY O2YLINRGINI &aA dzyl @S3lF RI
Quimica Verda si realment aquest tractament contribueix a la conscienciabi@ $a
ySOSaaAadlrid RQFOOAs LISNJ GFf RQF @Iyl NI OF LI |

Quimica Verda en les solucions.

! ORI tftA0NB RS GSEG a8 tA lFaaadayl dzy O2R,;
ftAONBa A | X yRSEISt (LILRISYAS yMi2 afGNIy L f A aA RSt 2
capitol seguent de resultats es mostraran alguns exemples on aparega la Quimica Verda als

llibres de text analitzats.

wSaLISOoisS fta ONARGSNAREA RQl @I f ado®ptesconaSuNdatl € QI
cada capitol dels llibres analitzats, ja que el nostre objectiu no és realitzar un analisi
individualitzat de diferents llibres de text, siné un analisi qualitatiu del tractament que es fa

del paper de la Quimica i en concret de ldr@iua Verda en els llibres de text.
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Pel que fa a les referencies a la Quimica Verda es comptabilitzaran com a activitat qualsevol
proposta de treball dirigida als alumnes, independentment del lloc en que es trobe. Per una
altra banda, hem comptabilitzatuglsevol referéncia a la Quimica Verda per superficial que

siga, amb la finalitat de pos&ios en la situacio més desfavorable per a la nostra hipotesi.

odH 5A&aaSyeée LISNI I tQFryttAadaA RS NBGAaGSa F
{QFylFfAGT IONItyS aNBYsEa Gd3BA tRAGT | RSa Sy f QL NBI RS
comprovar fins a quin punt es troben articles que presten atencié a la Quimica Verda. A

continuacid, es mostra un quadre resum que inclou les revistes analitzades:

Revistes

Eureka

Alambique

REEC

Ensefianza de las Ciencias

Educacié Quimica

Quimica e Industria

Educacion Quimica

Quadre 3.2: Revisteanalitzades

El conjunt de revistes seleccionat esta format per algunes de les revistes més utilitzades en
investigacio i innovacié edidactica de els ciéncies en Espafia. Aixi mateix i separadament
GFrYoS aQlyFfAGIFNEX dzyl NB@GA&AGF RQLYOAG AydS
' YO dzyl &aSOOAs RSRAOIFIRF | f QSRdzOF OAs 0 LISNJI (I

O ax

QuimicaVerda.
Escollim articles publicats entre els anys 2Q033 pel tal de comprovar si es realitzen
investigacions en el camp de la didactica de la Quimica, en el periode de la Década de

f Q9 RdzOlF OA5 LISNJ dzy CdzidzNJ { 2aiGSyAof So
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{QFylFfAGT I NX

O IrdRilvoluN® #parggitd cadalany)(agugsies dates varien

aS3zya QI O00SaaAroAtAldlrd A ye RQAYAOA RS Llzo
I YS& I YSa RS NBOGAAIN Sta O2ydAy3ddzia RQI lj dzS
I ljdzSad2a | NI AOf S #ar LdBeNthrfalinfestiBa@i®. 2 dzR I NJ | LINK O
N RQI NI A Of Sa
Eureka | Alambique | REEC Enser_lanz_a de Edl{ce_\cm melcge Edu’ca_uon
las ciencias | Quimica | Industria | quimica
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
Nr
vdzZt RNE o®oY b2YONB RQFNIAOEtSa FylFtAGT
5S OF RIaOdzyt RS tSa NBGAauSa YSyOAaz2yl RSa Sa
que facen referencia presten atencié a la Quimica Verda.
N*RQI NIi A Of Sa
Eureka | Alambique | REEC Enseﬁanz_a de Edeca_lmo QU|m|C<_ae Edu,c§C|on
las ciencias | Quimica | Industria | quimica
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
Ny
vdzt RN odnY ¢ldz I RQFNIAOfSa 2y LI NBAE f I
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Capitol 3: Dissenyexperimentalger a posar a prova les hipotegormulades

Aquest instrument consta de dos quadres: Quadre 3.3 i 3.4. El primer recollira el nombre
RQFMNMOAQIES AGTFda LISNI Fye RS OFRI NBgAaGlz YS
AaQKIFY GNRoOolFG A 1jdzS Fry NBFSNBYOAI | ljdzr f S22
siga, amb la finalitat de pos&os en la situacio més desfavorables pea adstra hipotesi.

[ RAAGNAROGAzOAs Sy I ljdzSadl dGrdz b G YoS aSN: L

Segons la nostra hipotesi, la majoria de les revistes analitzades no prestaran atencié a la
Quimica Verda, és a dir, no apareixeran moltes ingasibns ni possibles activitats que
LJdz3dzSy Ay Of 2dzNBEQa RAYyAaA RSt  OdzZNNNOdzt dzy RS { ¢

Verda, ni de la seua importancia per a la solucio dels problemes que afecten a la humanitat.

En els resultats es mostrara algurbeX L S RQIF NG AOf S 1jdzS FlFal NBTF

la referéncia de la resta dels articles trobats.

3.3 Questionaris i entrevistes a professors docents

t SNI GFf RS O2YLINR OGN [jdzZAyl Sa tQFidSyOAs | dzS
verificar fins a quin punt els professors de ciéncies en actiu i en formacié utilitzen aquesta
ferramenta, hem elaborat els qliestionaris que es detallen a continuacio.

5QF O2NR | YO f éspeyeid gue Ndcs profedsifisicnaguen la Quimica Verda ni

elsprincipis en qué es basa.

Qiestionari 1 Professors en formacio

Tenint en compte la importancia de la Quimica i enipatar de la Quimica Verda per a resol(
els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les questions
plantegen a continuacio:
1. / 2y SAESa St 02yO0OSLIiS RS vdzNYAOF +SNRI
2.502y LINPOSRSAE SAES O02ySAESYSyYilK
3. Quinesapaii  OA2y&a O2ySAES& RQlI[dzSad OF YL RS
4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per que?
Quadre 3.5: Questionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors en formacié tenen al
voltant de la Quimica verda

.
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Capitol 3: Dissenyexperimentalger a posar a prova les hipotegormulades

Questionari 2a Professors en actiu

THUIACIO e Any finalitzacio:..........ccoocveeiiiieen,

1. En el tema de les Reaccions Quimiques de segon de batxillerat, a quins aspectasels
més importancia?. Enumera els continguts i diferents aspectes que hauria de contg
el tema

vdz- RNE odcY VvNSadGAZ2YyFNR LISNI I FyFEtAGT N £ QFGiSyOAis

Verda

Questionari 2bProfessors en actiu

THUIACIO e Any finalitzacio:........cccccveveeeiiiiiecnne,

Analitza els continguts del tema de reaccions de transferéncia de segon de Batxillerat i asse
trobes en falta algun g®cte que cregues important.

8 Reacciones de transferencia

& de electrones 264
1. Concepto de oxidacion y reduccion 265
2. Ajuste de las ecuaciones redox 269
3. Valoraciones redox 273
4. La energia eléctrica y los procesos quimicos 275
5. Celdas electroquimicas 276
6. Prediccién de reacciones redox espontaneas 281
7. La corrosion 282
8. Pilas y baterias 284
9. Cubas electroliticas 287

10. Comparacion entre una celda galvanica

y una cuba electrolitica 291

11. Procesos redox de importancia industrial 292

Técnicas experimentales
Celda galvanica. Pila Daniell 294
Celda electrolitica. Electrolisis del agua 295
Cuestiones y problemas resueltos 296
Cuestiones y problemas 299

Questionari 3 Professors en actiu

1. / 2y SAESa St 02y O0OSLIiS RS vdzNYA Ol +SNRI K
2.502y LINPOSRSAE SAES O02ySAESYSyYiK
3.[F GNYXOGSa 2 ftQKIFa AyO2N1lLIRNYG Sy fSa
4. Comcreusqud SNRA I £ I YA f 2aldinfed dgl SUiculuR® A y (i NP R
vdzt RNE o®dyY vNSadGA2yFNA LISNI I +FyFEfAGTEN £t QFEGSyOAs
Verda
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Capitol 3: Dissenyexperimentalger a posar a prova les hipotegormulades

Entrevista

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular deuleniQa Verda per a resoldi
els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a lesseguents qiestiol
1. / 2y SAESa St 02yO0SLIIS RS vdzNYA Ol +SNRI K
2.502y LINPOSRSAE SAES O2ySAESYSyi(K
3.vdzZAySa LR NI OAZzya O2yibidaESa RQIl ljdzSad ¢

3. (bis). Penses que se li hauria de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per

4, [+ GNJFOGSa 2 fQKFa AYyO2NLRNIG Sy tSa

4. (bis) Com penses que seria una manera adequada thefer

vdzZ- RN o®dY 9y i NS Gténaid donada lpi8sNdrofiessorsyen dctiuié quidicd &l Quimica

Verda

t St 1jdzS FI Ff&a 202S00Adza RQl |jdzSa Gopadre B3 4 &4 Sy & 2
3.8) i una entrevistaquadre 3.9 LISNJ GFf RQFYFfAGT NI &k G yi
els professors en actiu coneixen el concepte de Quimica Verda i les seues aportacions al
camp de la Quimica. A més a més, volem coneixer don procedeix aquest coneixement, veure

la importancia que li donen dintre del curriculum de Quimica, i en el eggafessors en

actiu veure com tracten el concepte a les aules.

Per una altra banda, amb glestionaris 2a i @adre 3.6 i 3.Y pretenem conéixer quina és
NEBFfYSyld fQlFiSyOAs 1jdzS R2ySy Sta LINPTFTSaaz2NH
plantejament obert pot mostrar, quan estan front a un tema concret del curriculum de
Quimica, si consideren que la Quimica verda deu formar part del mateix. Cal remarcar, que
aguestos questionaris (2a i 2b) es passaries abans que la resta, per tal de no cankasnina

seues respostes.

t St [[dzS FI Ffa ONARGSNRA R2LIGFG&a LISNIF NBIfA
- O2yaARSNINBY O2Y | NBaLkRaidl O2NNBOUOI &aAYl
camp especific dins de la Quimica o coneixer a algunspdatspis basics, que es

0N O+ RQdzy OF YLI SYSNHSyi(isx SiG0o

Una vegada exposats els dissenys experimentals proposats per tal de posar a prova la
hipotesi, en el seglent capitol mostrarem els resultats obtinguts en aquesta fase de la

investigacio i analitzara els resultats detalladament.
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Capitol 4. Presentaci6 i analisi dels resultats obtinguts

En aquest capitol mostrarem els resultats obtinguts al aplicar els dissenys elaborats per a la
contrastacio de la primera hipotesi F Yo f F F A Vi O AGSHTO AR Q HjyaeSt A QI Sky

fl LINBLAIFI Ay@SaagAaarOias Sy St OFYLI RS f QSRdz0
/2Y KSY Sadlrd laaSyeltlyd It OFLNG2t FydSH
Ay@SaaadalrOas Sy St Ol YLtarR@BestantQafeRoitzCal 18 gran OA Sy
FSNNF YSY Gl 1jdzS LG FNNAROFNI I &ASNJ € vdzNYAO!
OAdzii I RIFyAl NBaLRyalotS FNRByG | fQF OhGdz £ &Ad
j dz8 O2y iNAOGdzSAE | FOfimitds dNFel dhkehydrieti SNB & OF LI |

ndom® wSadzZ G da 206GAy3Idzia RS fQlytLfAaAr R
didactics a la Quimica Verda

En aquest apartat, mostrarem els resultats obtinguts al aplicar el primer instrument (Quadre
3.1) proposat allcLING 2f o LISNJ GFt RQFYyFEAGTIFNI £ QFGSyYy

material didactic a la Quimica Verda.

9f [ NSadA2yFNR &aQKI FLIXtAOLFG | my ffAONBa RS
MNJ RQ9{h FTAYya HYy -BS dzfiB2fift ENRS&= mtpy | Ok GINK Z & :
les dades completes dels llibres de text utilitzats. Hem determinat el nombre de capitols que

fan referencia a la Quimica Verda, agafant com a unitat de mesura un capitol. Els
qliestionaris complets,ondsl2 & O2 YLINRP @I NJ t Sa RIFIRS& 206 0AYy 3dzF
aQl R2dzy Gl I Q! yySE LLO®



Capitol 4Presentacid analisi dels resultats obtinguts

Yo €F FAYFEAGIEG RS NBFEAGTFN dzyl LINBaASy

significativa, anem a realitzar el segtient desglossament:

- En primer lloc mostram els resultats generals obtinguts al aplicar el primer item del

guestionari a cadascun dels capitols dels llibres de text, utilitzant un quadre (Quadre

1) i una grafica de barres (Grafica 1) on apareixeran els percentatges de capitols que

tracten algunsaspectes de Quimica Verda. Per tant, els percentatges referits al
primer item estan calculats sobre els 195 capitols analitzats (N=195).

- O2yGAydzZ OAssx aQlylrtAGI Ny €1 NBail
aspecte de la Quimica Verda (N=Bgr tal de veure com i amb quina profunditat

tracten temes relacionats amb la Quimica Verda i el seu paper front als problemes

qgue afecten a la humanitat. Per tant, en aquest cas la mostra es redueix als 3 capitols

que si han tractat algun aspecte de laiica Verda.

-1t FAYLFE RQFIljdzSad |LINIFG &aQKlF Ay Ofsa
incorpora la Quimica Verda en algun capitol amb la finalitat que supose, en la
mesura del possible, un exemple significatiu en la presentacié de una visi0 meés

integrada del paper de la Quimica i en particular de la Quimica Verda.

t SNJ I FSNI ftQFryLtftAaAs O2Y&aARSNINBY ||jdzS St

referencia per molt superficial que siga.

Com hem assenyalat al capitol 2, no esperem, erngue cada llibre de text o material

didactic contribueixi a donar una visio global dels problemes del planeta vinculant el paper

RS

dz

ol

L

j dz§ GS fI vdzZNYAOIF +SNRI LISN GFf RS O2ydNAOdzA

pensem que és probable quleLJr NBE 3| dzyy GNI OGl YSy i Lidzy G dzl f

juga la Quimica Verda en aquestos problemes que afecten a la humanitat.
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Capitol 4Presentacid analisi dels resultats obtinguts

t NBaSyidl OAs

A lLyrtAaAa

aportacions de la Quimica Véa en els llibres de text

FYGSNA2NYSY
dzi At AGT FG&aP 5QF ljdzSadil

I tQ!'yySES

es mostra el nombre totals de capitols atets per a cada curs:

RS

LL
FT2NYI X

Curs

3r ESO (A

4t ESO (B)

1r Batx (C)

2n Batx (D

Nr

Ncapl’tols

57

44

76

18

195

I O2yiAydz OAs X A
aldJt AOIFNJ f QNG SY

Quadre 4.1:Nombre de capitols de llibres analitzats

Mm RS

o2y eI

aQkKl

t [NSEGAZ2Y I NA

item 1:Temes en els que apareix la Quimica Verda

Curs NTrobats % (':"_}
ESO N= 101 2 1,9 (1,9
Batxillerat N= 94 1 1,112
Global N= 195 3 1,6 (0,9

NE & dzt

Sa

FaasSyelrtlridz $a
OF RF & Odzy

Quadre 4.2: Percentatge dels capitols que contenen alguna referéncia al concepte de Quimica Verda (N=195)

100

90
80

70

60

50

40

30

20

10

1,98

1,06

0

ESO

Batxillerat

Grafica 4.1: Percentatge de capitols que contenen alguna referéncia a la Quimica Verda (N=195)

Com podem observar al quadre 4.2 i a la grafica dldngent 1.98% dels capitols analitzats

de secundaria i un 1.06% dels de batxillerat fan alguna referéncia a la Quimica Verda.
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Capitol 4Presentacid analisi dels resultats obtinguts

Pel que fa al segon item, presentem a continuacié a quins aspectes de la Quimica Verda es

fa referencia als llibres de text artahts:

- Llibre de text B2Problemes medi ambientals i contaminacié. En aquest cas es parla

de Quimica Sostenible

- Llibre de text B3Introducci6 del concepte i principis basics de la Quimica Verda

- Llibre de text C1Definicié de Quimica Verda i principajexiiu

Podem observar que en els casos en que apareix alguna referéncia a la Quimica Verda als
ft AoNBa RS GSEG FylftAdi I Ga Sy R2a 20l &aAz2ya

principals i els principis en que es basa el concepte.

Pertal deLINRE Fdzy RAGT I NJ Sy fQlyttAarx £ NGSY o Sa
referéncia a la Quimica Verda (N=3) com apareixen. Considerarem referéncies amb major
profunditat aquelles que inclouen activitats per als alumnes, com per exemple textos
ampls, mentre que es consideraran simples referencies els peus de foto o comentaris dintre
RQdzy GSEG YSa RS Ll aalRFEe ljdzSadt YIFySNI R
RQl @I f dz OA s j dz§ aQKIF@ASYy RA&aaSyerd A 1jdzS |

exclusivament.

- Llibre de text B2En aquest trobem una simple referencia a la Quimica Sostenible en

St GNG2t RQdzy EAO20GSG GSEG [dzS | LI NBAE || f

el concepte ni quins son els seus principis.

- Llibre de text B3Trobem una referencia amb més profunditat, ja que malgrat

LI NBAESNI It FAYyLf RSt GSYI Sa dzy GSEG 2\

seus principis.

- LlibredetextC¥f ! ON GNROSY dzy OF LNG2f 2y RAYUNES

comentai al voltant de la Quimica Verda i dels seus objectius, aixi com una activitat

on es pregunta el concepte de Quimica Verda. En general considerarem witconj
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com una referéncia profunda malgrat que es troba com a activitat complementaria

al final del tema

Podem observar amb aquestos resultats que hi ha pocs capitols que facen referencia a la

Quimica Verda i als capitols que es fa el tractament que es dona és en general superficial.

Lf  ljdzFk NI NGSY o6tflyidSal &az2ft dzOA 2 \erdes BoBiét RS f
' YOASYGlIfaKo aQ2o60aSNBF 1jdzS +tfa o OFLNG2f& R
a2f dzOA2ya RS& RS f QLYOA G-afbfentdlsk vdzZNYAOI €& L

t St 1ljdzS FIF If OAYIldz8 NGSY o6t NRPL}R al nfalqguev dZNY A C
en 2 capitols del llibre de text B3 i C1 entre els 195 capitols analitzats es parla de la Quimica

Verda i de la seua contribucié per a resoldre els problemes.

Al item 6 (Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes), hem trobedt §ue
referéncies a la Quimica Verda trobades entre els 195 capitols analitzats tenen en compte

quines son les causes i els efectes dels problemes als quals ha de fer front la humanitat.

t St jdzS FIF I fQOQNGSY 71 o! Tl 20888 Gfl i LINB O0AR
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?), les tres
referencies a la Quimica Verda trobades entre els 195 capitols analitzats si que afavoreixen

flI LINBal RS O2yaOAsyOAl adeBotdielsls drdblemesSi@dcarA G | U

cap a un Desenvolupament Sostenible.

I 2Y KSY RAG | t QAYAOA RQFI[dzS&adG FLINLFGE |1 O2
gue incorpora la Quimica Verda en algun capitol com a exemple de capitol que mostra una
GAaAs AYGS3INIRF RSt LILISN RS fF vdzZNYAOlF =S
presenta una major atencio a la Quimica verda i pertany a un capitol del llibre de text B3 (4t
5Q9{hv0o®
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a Quimica Verde

T

urante siglos, la Quimica ha sido responsable de
mejora experimentada por la calidad de vida de la
manidad, permitiendo avances cruciales en cam-
s como la Higiene, la Medicina y la Farmacia, la

Sricacion de nuevos materiales, la proteccion de las
sechas, el aumento de la cantidad y la calidad de
alimentos; en definitiva, una serie de logros sin los
= serfa imposible la vida tal como la conocemos.

70 no todo ha sido un cuento de hadas: la indus-
"2 quimica también es la principal responsable de
s procesos contaminantes, tanto por el volumen
la contaminacién que genera como por la gra-
dad de sus efectos. Las industrias quimicas han
siado el medio ambiente y provocado contami-
i6n, con efectos tanto locales (accidentes y con-
minacion cerca de las industrias) como globales
ectando a todo el planeta). Basta recordar la
svia dcida o la destruccién de la capa de ozono,
usada por los compuestos clorados producidos
or el ser humano.

| conocimiento y la concienciacion de la gravedad
estos problemas han hecho aparecer una nueva ra-

2 de la Quimica, o m4s bien una nueva orientacion
la Quimica: la «Quimica Verde».

llama Quimica Verde o Quimica beneficiosa para

medioambiente aquélla que se ocupa del disefio de
sductos o procesos quimicos que reducen o elimi-
n el uso y produccién de sustancias peligrosas.

= Quimica verde debe ser mds segura que los proce-
s convencionales, de menor coste y compatible con
desarrollo sostenible. Sus principios fundamenta-

s pueden resumirse en una serie de puntos:

Es preferible evitar la produccién de un residuo,
que tratar de eliminarlo una vez se haya formado.
Los productos quimicos deberdn ser disefiados de
manera que mantengan su eficacia a la vez que re-
duzcan su toxicidad.

Las materias primas utilizadas serdn preferible-
mente renovables.

Siempre que sea posible, los métodos de sintesis
deberan disefarse para utilizar y generar sustan-

cias que tengan poca o ninguna toxicidad, tanto
para los humanos como para el medio ambiente.
® Los métodos de sintesis deberan disefiarse evitan-
do la aparicién de subproductos, para asi reducir la
contaminacion y el gasto de materia prima.

B Se evitard, en lo posible, el uso de sustancias auxi-
liares (disolventes, reactivos de separacion, etc.) y,
en el caso de que se utilicen, se procurard que sean
lo mds inocuas posible, tratando de usar agua como
disolvente en vez de emplear disolventes organi-
cos, mucho mds toxicos.

m Se reducird el gasto de energfa, intentando, siem-
pre que sea posible, que los procesos se verifiquen
a temperatura y presion ambiental.

B Se empleardn catalizadores que puedan ser reutili-
zados.

® Los productos quimicos se disefiardn de tal manera
que al finalizar su funcién no persistan en el medio
ambiente, sino que se transformen en productos de
degradacion inocuos. o

B Las metodologias analiticas serdn desarrolladas pa-
ra permitir una monitorizacién y control en tiempo
real del proceso.

m Se reducira todo lo posible el riesgo de accidentes
quimicos.

® Se deber4 aplicar el principio de prevencion;es de-
cir, no realizar una actividad hasta que haya segu-
ridad de que no es peligrosa para las personas o el
medio.

La mejor forma de garantizar que «nuestro mundo

sea mds verde», es que los quimicos del futuro es-

tén concienciados y formados; asf, la Quimica seguird
siendo una de las bases del progreso y bienestar de

la sociedad. H

Las reacciones quimicas W4

Figura 4.1: Exemple de capitol on apareix el concepte de QuimicdavVe
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En aquest cas podem observar que apareixen els objectius de la Quimica Verda, el seu
significat i els principis en que es basa. Aquest fragment de text proposa la Quimica com a
YSadzaNF O2yONBGF A LXIFydSal |t 3dzyQuiinica @rit dzOA 2 v
NEFSNEBEYOAL dFrYosS I I £ 3dzySa OFdzaSa A SFSOGS
humanitat. Per aix0, considerem aquest fragment que utilitzant la Quimica Verda i el seu

LI LISNI | FIF @2NBAE 1 LINBal RS OpeyaioRig@®al &2c¢
problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible, i contribueix a una visio més

real del paper de la Quimica en els problemes sanibientals.

9y tQlyttAaar RSta ttAoNBa RS GSEG rmds (GNBOI
ocasions en que en els diferents capitols es podia haver tractat la Quimica Verda per la seua

GAY Odzt  OAs RANBOGE Yo Sta O2yGAy3dziaT AyOf
alguns dels principis de la Quimica Verda sense-leitacom de®2 Yy SAESY i f QSEA
RQlljdzSaid OFYLI RS fI vdZNYAOI {dFy NBtftS@Fyi Sy

En resum, com acabem de veure amb aquest analisi la majoria dels llibres de text presten

atencio a la Quimica Verda, donant suport a la nostra hipotesi.

4.2. Resultats obti@ dzi & RS f QFytfAaA RS fQFGSyOAs

ROAYy©@SaiA3alr OAs Sy RARLOGAOL!I

t SNJ GFf RQSAONAYIFNI ljdzZAylt | G4SyOAs LINBadal f1
vdzZNYA Ol SNRI>X aQKlFy NBGAal G St stes Sspaylyivlasy 3 dzi &
Sy tQLENBI RS 5ARLtOGAOF RS fSa /-RAA3/ @ikdkimtE | LINE
Yo fQAYAOA RS fI 580FRI RS f Q9RdzOI OAs LISNJ d
f QL 00SaaAoAt Al G A | ysta ERRdughhoDadre Rdstraleldaoribie O O A

A

RQI NI AOfSa NBgAalda Sy OFRIF OlFlaz LISN I+ fSa R
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N Articles
Eureka | Alambique REEC Ensenanz_a de las Educacié quimica
ciencias

2005 42 47 22 30
2006 38 47 30 31
2007 42 50 40 30
2008 33 44 38 29 9
2009 40 44 58 32 24
2010 52 47 38 32 23
2011 55 34 29 31 21
2012 35 36 33 33 15
2013 23 26 11 12

N Total 360 375 299 260 92

Quadre 43: Articles en revistes de Didactica de les Ciéncies analitzats
9f y2Y0oNB ( 2igatshasikideNESs.Of S&4 NB D

A continuacio, es mostren els articles trobats en cadascuna de les revistes espanyoles

analitzades que fan referencia a la Quimica Verda o Quimica Sostenible.

N Articles
Ensefanza de Educacio
Eureka |Alambique REEC las ciencias quimica
2005 - - - 1 -
2006 - 1 - - -
2007 - 1 - - -
2008 - - - - 1
2009 - - - - 2
2010 - - - - -
2011 - - - - 1
2012 - - 1 - -
2013 - - - - -
NT 0 2 1 1 4

Quadre 44: Articles analitzats on apareix la Quimica Verda

Més detalladament, presen¥ |

O2y GAydz OAs

cadascuna de les revistes en que apareix la Quimica Verda.

lj dzA v &

KEy

a A 3 dzi
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Eureka
9y fQlyLfA&aAr NBIf AGT G 1 £ wS@Aradl 9 dzNB 1 | R
trobat cap article que feraeferencia a la Quimica Verda.
Alambique
Any Article
2006 Montagut, P., Nieto, E. i Sansoén, C. (20Q&)mica Verde y microescala: por
futuro mejor, Alambique num. 47, pp. 8®4.
Oforbe, A. (2007). Estudio Experimental de reacciones quimiéca mini
2007
laboratorio,Alambique num 53, pp. 118.18.
Quadre 45: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la Revista Alambique, entre gener de 2005 a
FONARE RS HnmoX RQSyiewshts dzy G201t RS oTtp I N
REEC
Any Article
Tovar Galve, J.C. (2012). Estilos de pensamento de profesores italianos s
2012 | Quimica Verde na educacao quimica escdavista electrénica dEnsefianzg
de las ciencigsl1(2), pp. 31640.
Quadre 46: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revREEC, entre gener de 2005 a marg de
HAMOX RQSYGNB dzyrevisadsi £ RS Hdpdp | NIAOE Sa
Ensefianza de las ciencias
Any Article
2005 Borsese, A. i Esteban, S. (200®uimica, educacién ambiental y vi
cuotidiana: El ozono troposféricensefianza de lasecicias 23(2), pp. 25561.
Quadre 47: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Ensefianza de las ciencias, entre
H N redsats RQSY NS dzy G201

3SYySNI RS wnnp | YINke RS

Educacié Quimica

Any

Article

2008

Vilches, A. i Gil Pérez, D. (20@jucacié Quimica i SostenibilitdEducacid

Quimica 1, pp. 3639.
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Gonzalez, M.L. i Valea, A. (2009).El compromiso de ensefiar quimica con cr
2009 de sostenibilidad: la Quimica verdegucaciduimica 2, pp. 4852.

Climent, T. (2009). Quimica para un mundo sostenible: ¢;Qué hacer des|
2009 laboratorios? Educacid@uimica 4, pp. 2128.

Corominas Vifias, J (2011). Quimica dels gasos a petita escala << Quim
2011 S>> Educaci@uimica 9, pp. 4852.

Quadre 48: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Educacio iQaiientre gener de
Hnny | 2dzy& RS HnamMHI RQSYUGUNB dzy G2GFf RS H

9y NB&adzyx RSfta moyc INIAOESE FylFLtAdGT I da Sy 1
f QSRdzOF OAs OASYGNTFTAOlF az2fa aQKl yte deQeiridcaii y |

Verda, el que representa un 0.58% de tots els articles analitzats.

5QFf 0N ol yRIX Sy St ylikicaBdustiaN®d LSHa RLSdzd OV Gila
bl OA2ylf RS vdZNYAO& RQOALNI ye&l A QWSbidsquey a St f
dzy &SOOAs RSRAOFRF | davdzNYAOIF A 9RdzOlF OAs ¢
articles publicats a la revista, per tal de veure fins a quin punt es presta atencié en aquest

ambit a la Quimica Verda. Els resultats obtinguts es mostoem@nuacio:

Quimica e Industria
2005 16
2006 17
2007 19
2008 17
2009 22
2010 20
2011 24
2012 14
2013 4
N Total 153

Quadre 49: Articles analitzats en la Revistauimica e Industria

A continuaci6 es mostra més detalladament quins han siguarticles trobats en aquesta

revista:
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Quimica e Industria

ANY Article

2008 | Mestres, R. (2008). Quimica Sostenible: conceptos, objetivos y estrat
Quimica e Industrigb76, pp.3634.

Irabien, A., Cristobal, J., Albo, J. i Domingramos, A (2009). Lg
2010 | intensificacién sostenible de los procesos quimid@aimica e Industrjas89,
pp.28-33.

Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011a). Quimica y educacién quimica para un
sostenible Quimica e Industrigb96, pp. 4&9.

Quadre 4.D: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revidtdimica e Industriaentre gener de
Hnnp I YINbke RS HanmoX RQSYGNB dzy G2GFf RS wmp

2011

Pel que fa a la Revista Quimica e Industria, dels 149 articles analitzats en aquesta revista
espae 2f I RS vdzZNYAOlI RS& RS wnnp FTAYa NI I &40
referéncia al concepte de Quimica Verda, que representa un 2.01% dels articles analitzats

en aquesta revista.

Aquestos resultats donen suport a la nostra primera hipotedreleall i posen de manifest
j dzS t QI GSyOAs 1jdzS t QSRdzOF OAs A3 Sy LI NI A Od:
cientifica estan donant a la Quimica Verda com a ferramenta per tal de contribuir a la

formaci6 ciutadana, és molt baixa.

Perunaaltrabg Rl = | {GFff RQSESYLX S RS dao62ySa LINE O
RS OFNLOGSNI AYOGSNYIFIOA2ylIf RQAy@SadAadal OAs SaL
com a exemple de publicaci6 que esta prestant atenci6 a la Quimica Verda en

f QSy a éndelh Qusnica.

Educacion Quimica
2005 62
2006 57
2007 36
2008 43
2009 57
2010 44
2011 46
2012 58
2013 33
N Total 436

Quadre 4.1: Articles analitzats en la Revistaducacion Quimica
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Presentem a continuacié més detalladament quins han sifjuiie I NIi A Of S a

aquesta revista que facen referencia o presten atencié a la Quimica Verda:

Educacién Quimica

Any

Article

2005

Méndez Vivar, J. (2005 color verde predomina en el futuro de la Quim
Educacion Quimi¢cd 6(E), pp. 19298.

2005

Corral,L.E.,Fernandez Sanchek, i Rodriguez Ibafie@, (2005).Trampas de
carbon activado para evitar contaminantes en los laboratorios de quir
Educacion Quimicd 6(3), pp. 486189.

2005

Kin Kee,W. i Hong Chan, W. (2005). Demonstratid environmental
chemistry with microscale chemistry and a loast fourled based photom
Educacion Quimicd 6(4), pp. 51613.

2005

Mattson, B. (2005)Microscale gas chemistrducacion Quimical6(4), pp.
514528.

2009

Alves Portd?., Corio, P., Maximiano, F.A. iFernandez,C. (2009).Quimica
Ambiental e Quimica Verde no conjunto do conhecimento quim
concepgbes de alunos de graduacdo em Quimica da tdidade de Sac
Paulo,Educacion Quimic20(4), pp. 398104.

2009

Velasco BejaranoB., Delgadok., ArroyoG., Penieres, G., Martinez, J.O.,
Noguez Cordov®. i Miranda RuvalcabR. (2009).Irradiacién infrarroja:
nueva manera para activar reacciones, un acercamiento al protocolo
Quimica Verdezducacion Quimic20(4), pp. 424425.

2009

De la Hoz Ayuso, A. (2009). Los estudios de posgrado en quiméaitdesn
EspafaEducacion Quimic20(4), pp. 405111.

2009

Avilazarraga, J.G. (2009). Sintesis fotoquimica mediante luz &olacacion
Quimica 20(4), pp. 426132.

2009

Succaw, G.L, i Doxsee, M.K. (2009). Palladatalyzed Synthesis of
Benzofwan: A Case Study in the Development of a Green Chen
Laboratory Experimengducacion Quimic20(4), pp. 433140.

2009

Doria Serrano, M.C. (2009). Quimica verde: un nuevo enfoque para el cy
del medio ambienteEducacion Quimic20(4), pp. 41:2420.

2009

LednCedefio, F. (2009). Implementacion de algunas de las técnicas de la
Quimica Verde (o Quimica Sustentable) en doce&ciacacion Quimica
20(4), pp. 44446.

2011

Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011b). Papel de la Quimica y su ensefianz
construccion de un futuro sosteniblEducacion Quimic22 (2), 103L16.

2012

Arroyo-Carmona, R.E., Bernes, S., GonZdipgara, E., MéndeRojas, M.A
PérezBenitez. A. (2012). Sintesis microquimica y microelectroquimic
acetato de cobre(ll) a ptr de vinagre: Un ejemplo de Quimica Ver(
Educacion Quimic23(E1), pp. 12135.

lj dz8
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ReyesSéanchez, L.B. (2012). Aporte de la Quimica Verde a la construcc

2012 una ciencia socialmente responsalieucacion Quimic23(2), pp. 22229.

2013 Summerbn, L., Hunt, AJ. i Clark, J.H. (2013). Green Chemistn
postgraduatesEducacion Quimic24(E1), pp. 15055.

2013 Altava,B., Burguete, M.I. i Luis, S.V. (2013). Educacién cooperativa en Q
Verde: la experiencia Espafioijucacion Quimic24(E1), pp. 13238.
Spanevello,R.A., Suarez, A.G. i Sarotti, M.A. (2013). Fuentes alternati

2013 materia prima,Educacion Quimic24(E1), pp. 12431.

2013 Mestres, R. (2013). Quimica Sostenible: Naturaleza, fines y argblibtcacion

Quimica 24(E), pp. 103112,

Lozano, R. i Watson, M.K. (2013). Chemistry Education for Sustainability:
2013 Assessing the chemistry curricula at Cardiff Univer&ijicacion Quimicd
24(2), pp. 184192.

Vilches, A. i Gil, D. (2013). Ciencia de la sostenithilida nuevo campo

2013 de conocimientos al que la quimica y la educacibn quimica ¢
contribuyendo ,Educacion Quimic24(2), pp. 19206.

Quadre 4.2: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revistiaicacion Quimigantre gener de
2005aabfi RS HnAnmoX RQSYGNB dzy G201t RS noc I NI,

9y NBadzyz RSfa noc FINILIAOfSa IylrftAdlldGda Sy dz
Educacion Quimica QKFy GNRol G wn FNIGAOESA 1jdzS Fly NB
concepte de Quinfd +* SNRI Sy f QSRdzOF OAs OASYUGNFAOI = S
FyFEAGT FG&a Sy FljdzSadlr NB@grAaldl® 9ya GNRoSY LI

SESYLX S RS do62ySa LINLOGAIdzSa¢ o

Aquest resultat posa de manifest la importancia donaddaaQuimica Verda en la
AyoSaaadalrOas Sy St OFYLI RS I vdzNYAOFZ Sy |

en el mén iberoamerica.
I O2yGAydzZ OAs Y2a0GNBY dzy SESYLX S RQINIAOES
[ QF NI A Ot S S ad evistaEducadd® Riirhichlé referénéia bibliografica es

presenta a continuacio:

- ReyesSanchez, L.B. (2012). Aporte de la Quimica Verde a la construccion de una

ciencia socialmente responsablggucacion Quimi¢c23(2), pp. 22229.
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L'objectiu d'aquetstreball és analitzar de manera critica la filosofia de la Quimica Verda en
NEtFOAs Yo St O2yOSLIS RS az2adSyAraoAftAdlrax
ciencia quimicacapac¢de contribuir amb undesenvolupamentsostenible és a dir,una

quimica socialment responsable el paradigma de la qual es troba pendent de ser establert.

ndo wSadz GFda 20GAy3dzia | £ QFLIX AOFNI St a |

A continuacié, es mostren els resultats obtinguts en els questionaris i les entrevistes
reditzades a professos en formacié i en actiu al voltant de la importancia de la Quimica

Verda.

4.3.1 Resultats obtinguts dels glestionaris aplicats a professors en formacié

t SN Gl RQS&ONAYI NI St 3ANIdz RS O2z2ySatnddeSyd | d
la Quimica Verda hem passat el questionari 1 (Quadre 3.5), presentat al capitol anterior, a

HM SaddzRRAFyda RSt YLaGSNI RS &aSOdzyRI NAF RS f
ROKF @SN Fo2NRFG St GSYI R Sda orOdqubsta problemativadzO O A :
S&a GNXOGI ' tQ'yySE LLL S&a LRG @SdzNBE RSO 1
Yo tF FAYFEAGIEG RS NBFEAGTFNI dzyl LINBaSyial

significativa, anem a realitzar el segient desglossame

- En primer lloc mostrarem els resultats generals obtinguts al primer item del
guestionari. Mostrarem en un quadre (Quadre 4.17) i en una grafica de barres
(Grafica 2) els percentatges de professors en formacié que coneixen o desconeixen el
concepte de Qimica Verda. Per tant, els percentatges estan calculats sobre els 21

estudiants del master de secundaria que han contestat al questionari (N=21).

-1 O2yGAydzZd OAsZ aQlylfAGIFNYy f1 NBadGlF RSt
A Y L2 NI £ y O koncepgieer la @S dinire del curriculum de quimica, aixi com
O2YySAESNI RQ2y LINRPODS | ljdSaid O2ySAESYSyido

-t FAYEFE RQIIdzSad FLINIFGE aQKEYy AyOfsa R
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Pel que fa al primer item, on es preguntava si coneixien el conapt@uimica Verda,
O2y&aARSNI NBY O2Y | NBalLkRadl O2NNBOGF aAayvyLx s
especific dins de la Quimica o conéixer alguns dels principis basics, els autors que els han

LINEY23dziz [[dzS Sa GNIF OGlF RQdzy OF YL SYSNEBSy(x

Llesrespa iiSa 1ljdzS aQKly 206GAy3Adzi asyy

item1:/ 2y SAESaE St 0O2yOSLIIS
N=21 %)
Si 3 14,3(7,6)
No 18 85,7 (7,6

Quadre 4.B: Percentatges respostes primer item professorat en formacio (N=21)

100,00 Item 1

80,00

60,00

40,00

20,00

oo | I

Si No

Grafica 2: Percentatge®spostes primer item professorat en formacié (N=21)

Amb una avaluacio rigorosa tenint en compte els criteris, en realitat ninguna resposta es

L2 RNAF O2yaARSNI NI O2NNBOGFX 2F 1jdz§ Sy O L
especific dintre de la Quiod o es veu que es coneixen de forma adequada alguns dels
principis en que es basa aquest camp emergent. De les respostes considerades correctes
(14,29%) es nombren superficialment alguns dels principis i, en els casos on responen que

no coneixen el concépS Oy pIT2 0 f QAYGSYydiSy RSAONARdIZNBE RS

és molt similar als que han dit que si que el coneixien.

/I 2Y KSY RAG F ftQAYAOA RQIFIdzSad | LI NLFGSE Sy f

aguest coneixement per a saber % han estudiat en algun moment de la seua formacié
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FAEN O02Y &aAiA O2ySAESY [LR2NIIFOA2ya 1jdzS aQSail
pensen que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica.
t SNJ GFEf RQIFYLFEAGT I NonStend agNBagenriesirespostesBanéddesyed dzi a

els questionaris (N=21) en categories.

ftem2:5Q2y LINRPOSRSAE
N=21 %)
Estudis universitaris 4 19,1(8,6)
Premsa 1 4,8(4,7)
NS/NC 16 76,2(9,3

Quadre 4.14:; Categories i perentatges item 2

Item 2
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 +

Estudis universitaris Premsa NS/NC

Grafica 3: Categories i percentatges item 2 (N=21)

/I 2Y KSY RAGI LISNI GFf RS RQFYyFEAGIFNI £Sa NBal
en tres categories segons siga la procedencia del coneixement. Un 19,05 % del total coneix

el concepte de Quimica Verda a traveés dels estudis universitaris cursats, ja siga per la carrera

gue han estudiat o per un postgrau. Un 4,76% coneix el concepte a través dels medis de
comunicacid, en concret la premsa, mentre que un 79,19% no saben o tesina la

pregunta.

86



Capitol 4Presentacid analisi dels resultats obtinguts

t St [dzS FI It O2ySAESYSyid RS tSa | L2NII OA2ya
fSa NBalLlaidSa jdzS aQKlIy 206dAy3dzi asyy

item 3:Quines aportacions coneixe
RQIljdzSad OF YLI F

N=21 %(5)
Si 3 14,3(7,6)
NS/NC 18 85,7(7,6)

Quadre 4.5: Percentatges item 3 (N=21)

En aquest item sols 3 persones (14,29%) de les 21 coneixen algunes de les aportacions que
aQSaidlry FSyid RSa RQlIljdzSad OF YL RS fI vdNYAO
derivattzacions i substancies auxiliars i la utilitzacié de catalitzadors. Mentre que la resta

(85,71%) no coneixen cap aportacio.

Per ultim, al quart item volem conéixer si pensen que se li ha de prestar atencié en el
OdzNNNOdzf dzyY RS v dzZNY&ROK A t BOY | dzBBhk t Nili S ¥ NI ¥ Y |
total dels questionaris realitzats, malgrat que un 85,7% del professors en formacié
enquestats desconeixen el tema perd suposem que coneixeran o es faran alguna idea de

gue es tracta, volem veure si el cateren un tema important, ja que en un futur seran ells

j dzZA  f QKIF dzN>F Yy RS LERNIIFNJF GSN¥YS | t£Sa | d#f Sao

item 4:Penses que se li ha de prestar atencio
el curriculum de Quimica? Per qué?

N=21 % (&)
Si 14 66,7(10,3
NS/NC 7 33,3(10,3

Quadre 416: Percentatges item 4 (N=21)

9y FljdzSaid OlFIa R23a GSNbk2ad RSfa LINPFSaadaz2NBR LISY
Verda dintre del curriculum de Quimica, mentre que un ter¢ dels professors no han
contestat. Pel que fa al primer cas, mositra continuacio alguna de les respostes donades

pels professors:
- Si, porgue es importante que los alumnos aprendan que la quimica no es siempre

mala y que no todo lo que tiene quimica contamina
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- Si, esta llamado a ser una parte necesaria en la formacidosdeituros quimicos (o

cientificos) de cara a un cuidado y respeto del medio ambiente

A continuacié mostrem un exemple de questionari amb la finalitat que supose, en la mesura

RSt Ll2&aarotsSs dzy SESYLX S aA3IyAFTAOFGAdz RSt &

Enprimerf £t 20 LINBaSyaSyY dzy |NSalGA2yFNR 2y &aQKI

coneix el concepte de Quimica Verda i seguidament un exemple on es desconeix.

Titulacio:, ARl eA Any finalitzaciéz....:g..@.ﬁ‘{‘: .................

Sexe: ......... M.Hj:.ﬁ.lﬁ.. .........................................

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les giiestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
) > > War
2. Ja quanica verole g8 trodol cle oleia®
, . ey ; oler © ne
Procesos en el que Lo gaattn denilan] Rd e

o exsfos se pucedan cechlitar ; Gue em et 0o ma'aumao cavk -

Ao Ao Peecchuos (@fwuqﬁfmgvi@ dﬂ‘&@(ucmr%)

2. D’on procedeix eixe coneixement?
Néuuer do Fecunucas g/xfx_o,u.m_wfakaa ar. Ruulvén:
(denbv oo cro de Lot Mmboudos | oS Lot a,QﬁO el fema

JS = <L gro e wveih'jau‘o/a treboqaber  en ellds)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
&t desarollo Jde sstewas ew ﬁ)u‘ao (Aa )
Goe——erdAH Ao de  roo chyos

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
S Edelillsweade t o fer choc Pc«.rjﬁ
ho cenau'or en Ra q"—o( wa oA Ae )Qag %\o_g guq'DW‘ e
(o ucwtfi—(c.c;) Ao coree e va etivda do o re.&d’xe‘{\c)
dl  moeolic guibenta

Figura 4.2: Exemple de Questionari on es considera que es coneix el concepte de Quimica Verda
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Titulacié:,...LQﬁ%.:....:E(.A.% en. o Any finalitzacié:.. 20 v

Sexen TEMER - o ot

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les quiestions
que es plantegen a continuacio: :

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l. No, nos e Q@CU&
plor & Quinie. Veda, perd iusgive que cea ¢ QPU‘ e’

de (D;;(‘Q’)‘Tep de E(ufu,‘\i(o_ E ?T?L = ta M:UO(CL JQQ

wedd awbiek. Pdocicvat  owd e costedBcli WL(X'( :

2. D’on procedeix eixe coneixement? f}o /0 Tnltacs

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica? @P

4. Penses que se li ha de prestar atencid en el curriculum de Quimica? Per que?
ST :
bt e wa odtdet oS A

Fgura 4.3: Exemple de Qliestionari on es considera que no es coneix el concepte de Quimica Verda
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4.3.2. Resultats obtinguts de les entrevistes realitzades a professors en actiu

t SNJ G1f RQS&AONRAYLIFNJ St 3INIdz RS Oz welhdwEamSyd |
de la Quimica Verda hem realitzat en principi entrevistes a 3 professors de Fisica i Quimica

de secundaria en actiu i a dos professors del departament de Didactica de les Ciéncies
OELISNAYSyiGlfta A {20AFfa RS é&fal RQSEDB Ndzg yRBR S §
dSO0dzy RENAI oOoblFpod 9& GNIFOGE LISNI N RQdzy!I
LINRELISNI FIFasS RS I Ay@gSadadaroOoase | fQ!yySE

cadascuna de les entrevistes.

El metode seguit per @alitzar aguestes entrevistes i la seua transcripcioé ha sigut:

Hem plantejat un guié tematicQuadre 3.10 | Yo RAGSNBESa [[NSadA?2

reorientant segons siguen les respostes del professorat implicat al voltant de la

Quimica Verda.

- El dispositiu tilitzat per a registrar la conversa va ser un telefon mobil

- {QKl'Yy S&adlFofSNI dzySa aAr3atSa LISNI Gt RS
ardfSa dziAfAGT I RSE KFa &aAidldzi a LISNIF £Q
professors entrevists.

- {QKI FAEIG St aradisSYl RS O2RATA A
FRFELIGIFYd |f3dzya aadysSa F fSa yzaidNBa yS

O2RAFAOIOAs 2 1jdzS KI &aA3dzi St | dzSt 4 QK

master.

Com en el cas dels questionaris considerarem com a resposta correcta simplement el
NEO2YySAESNI ljdzS Sa GNI OGlF RQdzy OF YLI SaLISONTA
LINAYOALIAE otaraodOasx St a | dzi2NEBE | defergbrit, &tc. K| Yy LINE

t St [dzS FIF f LINRAYSNI NGSY 2y aSQfa LINBIdzyil

dels cinc professors entrevistats afirmen coneixer el concepte mentre que la resta diuen no

coneéixerlo perd suposen el que pot ser.
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A continuacié mstrem com a exemple les respostes donades per els professor que afirmen

coneixer el concepte de Quimica Verda:

P1: [..]era: e: una quimica que se preocupava dels impactes ambientals i dels seus

processos i reacciofis.]

P2: [...]Treballar la quimicale manera que siga lo menys perjudicial possible per al medi

ambient]...]

P5: [...]JProcessos quimics que no contaminen massa i fins i tot per a netejar la contaminacio

[.]

Si realitzem una avaluacio rigorosa de les respostes dels professors quenatomeixer el

concepte, tenint en compte els criteris, en realitat ninguna resposta es podria considerar
O2NNBOGIl = 21 1ljdzS§ Sy OIFL) OFra Sa Tl NBFSNBYyOA
Quimica o es veu que es coneixen de forma adequada algisgdncipis en que es basa

aguest camp emergent.

5QFfGNF o6FyRFEXT fF NBaidl RS LINRPFSdaz2Na |jdzS KI
RSAONAdZNBQf RS T2MNEMAYSHAYS{ B @EOBSNrolVi D OMB |
no? O el medi amént[...] i P4:Pues la quimica relacionada con la ecologia me imagino no?

Con la conservacion del medio ambiente y todo @sfo Podem observar que en molts

casos és molt similar als que han dit que si que el coneixien.

Pel que fa al segon item, on ENB (i Sy O2y S AESNJ RQ2y LINPOSRSAE
formulat a aquells professors que han afirmat coneéixer el concepte, les respostes

obtingudes han sigut les seguents:
-t MY wSaLRy 1jdzS LINRZS RQdzy O2y3dINBa |jdzS S.
Sogenibilitat

- P2: No recorda on va sentir parlar del concepte

- P5: En un curset de la Universitat de Tarragona
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t St ljdzS FI + fQNGSY o 2y aQKI LINB3Idzydl G |jdzAay

camp de la Quimica les respostes obtingudes sérelgigents:

[ S& FLRNIIOA2ya [[dzS O2ySAE St LINAYSNI LINRPTFSA.
dels impactes dels processos quimics. El professor P2 no ha sigut capa¢ de nombrar cap
F L2 NI OAs 1jdzS aQSadAadalr FSyid SyaqguejudeSdeides OF Y LIZ

aportacions que coneix és segrestar els metalls pesants de la natura.

Al item 4 es pretén coneéixer si aquestos professors tracten el concepte de Quimica Verda a

les seues classes. Les respostes obtingudes sén les seguents:

- P1: Afirma ndractar-la a les seues classes degut a que li ha pillat un poc tard, i quan
Sadl @ It QA ysaderaipattide fisigaf A I 2 OdzLJF NJ
- P5: Afirma havef I G NJ OGI G LISNB LRIljdzSa @S3FrRSasx 2|

gue no apareix als llibres de text.

A continuacié es presenten els resultats de les preguntes 3bis i 4bis realitzades als
professors P2,P3 i P4. En aquest cas, hem inclos a P2 en aquestes preguntes també degut a

gue quan se li pregunta si coneix alguna de les aportacions no ha sabutteocts

I £t QNGSY oora S&a @2t O2ySAESNI aA |ljdzSadza LN
la Quimica Verda al curriculum de Quimica, mentre que al item 4bis es vol coneixer de quina
F2NXI f QAYUNRRdzZA NA Sy © { S Jalgitds dobjyhiardentii NI OG0 | NBY

- P2: (3bis)Si [...] fonamentalment perque la gent sempre pensa en la quimica com una
cosa dolenta e i[...] no es aixi [...]Jper medi de la quimica se poden crear problemes pero
GFrYoS &S NBaz2ftSy RQI t (NS ba ghe tihdNE 18 vigiod 2 2
generalitzada del personal que la quimica horror horror o siga no hi ha lo dificil o lo dificil
sino per les consequencies que pot dur mai se veu la part positiva.
noAad wddPdBf | YIYSNI RIgGudlIEga desddaher, éO NS O
a dir, de manera que enganxa al personal i una vegada enganxats ja pots comencar a

GNBolftfFNWD {A (dz AYVGNRRAZSAESE 02Y2 dzyl YSy
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meu parer e pot resultar massa academic, pero siirttrodueixes per exemple
mitjancant lectures o exemples concrets posant activitats crec que la gent se pot

enganxar mes a eixe concepte.

- P3: (3biski, no estaria mal no estaria mal
(4bis) o PP DB LI2Z RNA I  FSNJ Sy LISNI SESY.Q)¥eBal Bofi f QI &
contemporani [...]Jen el qual podria ser perfectament un tema atractiu per tractar aixo, a
banda de les practiques de laboratori, en que se poden també disminuir les quantitats jo
LISy asS 1jdzS @FA3 TSN dzy OdzNE&S[L.JERGUS@duigtdes RS |
quantitats pues no fas tant de residu.

- P4: (3bis)[...] seria interesante nosotros a veces lo comentamos sobre todo cuando
damos quimica organica que es digamos la quimica mas contaminante pues si que se
habla un poquito de esalguna cosa, pero en fin no forma parte del temario por
supuesto.

(4bis)si se quiere introducir de forma correcta la forma seria un tema dedicado a ello, no
sé, qué actividades de la quimica son las mas contaminantes, productos quimicos, la
forma de evitalos, todo esto. [...] algunas cosas de este tipo si que se dan pero no como

tema propio sind como algunas preguntitas del tema en concreto.

Aquestos resultats donen sugpaa la nostra primera hipotesiposen de manifest com hem

RAG |y SNR 2diadixBnyent dels prdfasSarsiant en actiu com en formacié de la
Quimica Verda. Hem pogut observar que la majoria dels professors de la petita mostra
utilitzada desconeixen el tema i, si afirmen conéike2 ¥ f QSELJ AljdzSy RS T2

oblidant aixi nanbrar els trets més importants en que es basa la Quimica Verda.

Després de mostrar en aquest capitol els resultats obtinguts amb els instruments utilitzats

en els diferents dissenys experimentals proposats per a posar a prova la nostra hipotesi de
treball, i una vegada analitzats els resultats, procedirem en el seglient capitol a considerar
fSa LINAYyOALI ta O2yOfdzarzya 1jdzS Sa LIR2RSY RSR
perspectives que obri per a continuar amb altres estudis que desenvolupanmdmmajor
RSGSYyAYSyd Sy fQStFo02NIOAs A O2yFSOOAs RS f
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La gravetat dels problemes que afecten actualment a la humanitat, estretament relacionats
entre ells, fa que la situacié del mén siga motiupteocupacié des de multiples ambits.

/I 2Y 21 KSY lFaaSyelrfrdaz FljdzSad GNBolfft RQAYy D!
des de fa anys van dirigint diversos autors i organismes internacionals als educadors de
qualsevol matéria i nivell, per a qieQS RdzOl OAs LINBaiS dzyl SaLISOA
RQdzy I OAdzi I RF YA O2yaOASyd RS f1 aA0dz OAs
OF LI OAGFRE LISNJ I LI NIGAOALI NI Sy I LINBal RS R

Aquesta crida a la imgfcioé dels educadors en la formacio ciutadana per a fer possible un

futur sostenibleclj dz8 KI Odzft YAY I G Sy I AyadAiddzOras RS
Sostenible (2002014), no ha tingut fins ara la resposta generalitzada que es precisa, i
aquestF SG KI LX FydSerd fF ySOSaaAridld RQAy@Sada
situacié a aquest respecte i al voltant de com avancar cap a la necessaria transicié a la

sostenibilitat.

Estudis precedents han mostrat una escassa atencio, en general, &IA (4 dz OA 5 RQSY &
LI I ySGENREFZ GFyd LISNI LI NG RS f QSRdzOF OAs  F2NJ
de aconseguir accions eficaces en ambdds camps. Aquest fet ens ha motivat a estendre la
investigacio al camp de la Quimica i més en cdradrpaper de la Quimica Verda per tal de
O2YUNROdZANI I 1 F2NXI OAs RQdzy FdzidzNJ a2aiG6SyAo

Per aixd ens hem centrat en analitzar el paper que la Quimica Verda esta jugant en
f QSRdzOF OAs OAdzit RFYlF® 1 SY RSRAOFG SftaLINRARYS
problematica objecte de la investigaci® Sy G4 N} Rl Sy Fy It AGT F N £ QF
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general i la investigacio didactica presten i poden prestar al paper de la Quimicaivarda
justificar el seu interés i la rellevancia per a la formacio ciutadanLJSNJ I € I O2y &G N

futur sostenible.

Al capitol 2, hem anunciat i fonamentat les hipotesis que han focalitzat la nostra
investigacio, tenint en compte, tant les investigacions realitzades sobre la problematica a la
j dzS A QSYFTNRY WYl lyAdiA GSYO2RA N fHISAK F LR NI OA2ya |
AYLRNIEYOAI RS tQlIfFLroSGAGTIFOAs OASYGNFAOI =

societat, etc.

[ I LINAYSNI} KALWBGSaAI NBO2NRSY:I aQKF SydzyOAl i

d[Qéﬁedzm OA sy 20 8SIENTLAINB &Gy i € QFiSyOAs | RS dz

+ SNRI

Aquesta hipotesSE a it OSY G NI RIF f QFiSyOAs RS f QSRdzOF OArx
VAZNYA OlF SNRIF RAYUNB RS f QSRdzOF OAs &d8aNd | dzy
LINE @ | LINSGSY LINRPLEZ2NODAZ2YIF NI AYF2N¥IFOAs LINBOA
adequadament les accions que permeten verificar la segona hipotesi, segons la qual pensem

que:

G:; 4 LlRaaAirofS LINBLI NI N A L&l NJ pgengueldQuitnicah O Y|
Verda esta jugant i hauria de jugar per a contribuir a resoldre problemesanbientals,
F2dzRFYy G Ffa SaddRAFIydGa F YAfE2NI N £ QFLINBy Sy

Volem remarcar que aquesta segona hipotesi que es pasar@va en una segona fase de

fl Ay@SaidAadrOAs SELINB&a&l dzy LINRLISAAG RQAYyGS
RQIF O0OA2ya SyOFYAYIlIRSa | |O0O2yaS3dzANI [1jdzSadl (
a la formacio ciutadana per a la construcciddzy’ Fdzii dzZNJ a2aGSy Aot Sz |j dzS

fonamental de la investigacio realitzada.
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Amb la finalitat de posar a prova la primera hipotesi, hem concebut uns dissenys
experimentals que presentem al capitol 3, on es detallen els criteris consigeradsportar

les analisis en aquesta primera fase de la investigacié. Amb les eines proposades estudiarem

f QFrGSYyOAs LINBadlRI LISN fF Ayg@gSadaadal Oas Sy |
material didactics i pels professors a la Quimica Vemi&sien concret al paper que juga en

fl O2yaiNHzOOAs RQdzy TFdzidzNJ a2 aiaSyA &y SA XS REAN
cientifica.

9f RA&A&Sye dziAfAGTFG LISNI I fQlyrtAaAr RS tfA

realitzarunestR A YAy dzOAs & RS RAOSNBR2a ffAo0Qdie RS (S

3.1) i anotar qualsevol referencia a la Quimica Verda.

5QFf G0Ny oFyRIT aQKIYy FyFtAGIFG 1 RS £Sa NBO
caracter general. El conjtide revistes seleccionat esta format per algunes de les revistes

meés utilitzades en investigacio i innovacié en didactica de els ciencies en Espafia. Aixi mateix
GFrYoS aQKF FyFEfAGIFG dzyll NB@GAaGlF RQLYOAG Ay
amd dzyl a4SOO0OAs RSRAOFRF I fQSRdzOF OAs0 LISNJ 41

Quimica Verda.

{ QK'Y NBGAAlI G dzy G201 f RS-2003coipcidii @hbNealDEcAdaS &  LJd
RS f Q9RdzOF OAs LISNJ dzy CdaiC2NIf {ARSHSY AaockKS &y I S/ | ff

per numero i volums apareguts cada any

{ QKLY FLX AOI( Quade .5 § RISdodertis? f [fdudadio i @ntrevistes
(Quadre 3.9 a 5 professors en actiu amb la finalitat de veure si coneixen el concepte de

Quimica Verda.

9y St OFLNG2t n Sa NBOdzZ t Sy Sta NBadzZ GFGa R
LINA YSNBEE O2yOfdzaizya LINRPGAaAA2Yylfas FNHzZA G RQI
tSf 1ljdz§ FI | tQlytrftAdr RSt a doahditvasBpareiRd ( SE(

concepte de Quimica Verda. Unicament en un capitol no es plantegen solucions des de
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f QLYoAd RS I v dzN Yanbientals. {Séls ehIN® aafdit@ ¥sSpropoda2ld A 2

Quimica Verda com a mesura concreta als problemes als caals fer front la humanitat.

wSaLISOoisS I fQliSyOAs LINBadlRI LISN fSa NBJAAI
un 0.58% dels 1386 articles analitzats en revistes algunes de les revistes de Didactica de les
Ciencies fan referéncia al concepte Quimica Verda. Dels 149 articles analitzats en una

revista espanyola de Quimica fan referéncia al concepte de Quimica Verda sols un 2.01%.

Per una altra banda, un 4.59% dels 436 articles analitzats en una revista de caracter
AYUGSNY Il OA2yl 6y ROQA Y @$ &1d IS30WSONTAO RS f QSyas:

referéncia al concepte de Quimica Verda.

En el cas del professorat en formacié enquestat i el del professorat en actiu entrevistat hem
pogut observar que la majoria desconeixia el concepte de QaiMvéarda, aixi com els

principis que la sustenten.

En definitiva, com es pot comprovar, aquestos primers resultats donen suport a les nostres
O2y2SOitdzNBa AyAOAlfaz +f @2tadlyd RS 1jdzS tQ
aportacions de la Qui@il +* SNRI SazX Sy 3ISYySNrftsx Sallaal o
llibres de text analitzats fins el moment en la primera fase de la investigacid, pareix indicar
jdz§x Sy 3ASySNrfsx Sta tfAoNBa RS (SEisdfg2 Sail
f I vdzZNYAOI +SNRI Avarcdr capdk uniBa$en@wDpateteSasienibleLJS NJ

t SNBX 02Y 2} KSY SELXAOIG | yISNA2NYSyYyiGs Q2
centrarda S Sy f Ql yLfAaA RS f I & A U dzi déficiencies O G dzI £ =
limitacions, siné que es pretén, fonamentalment, a partir dels analisi realitzats, tractar de
contribuir a fer que de la Quimica Verda i de les seues aportacions una ferramenta realment
eficac per a formar a ciutadans i ciutadanes conséientRS f I &AGdzZ OAs R
planetaria que ens afecta i capacos de tomar decisions fonamentades dirigides a aconseguir

un desenvolupament sostenible. Aquest objectiu fonamental es troba contemplat en la
segona hipotesi enunciada, que fa referenciqua €s possible preparar i posar en practica

materials que contemplen el paper que la Quimica Verda esta jugant i hauria de jugar per a
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contribuir a resoldre problemes soe@nbientals, i a impulsar la Ciéncia de la Sostenibilitat

ajudant als estudiants an@lINJ NJ £ QF LINBy Sy Gl 43S A fSa &aSdzsSa |

t SNJ FAE5ST 02Y 21 &aQKI RAG FYGSNA2NXYSyidz Sya

una segona fase, en la que es pretén:

- t NPFdzy RAGTI NI Sy fQlFyLfAaAr RQyuk dzlealiefix a LINK Y S
f Sa 02y OSLIOA2ya RSt LINRPFTSaaz2NId O2Y RS ¢
Verda i les seues aportacions, fet que ens permetra exposar amb major fiabilitat les
conclusions globals que mostren les deficiencies trobades, o plessibles
L2 NI OA2y & RQAY (G SNEB adles coadMpropbsteSde milidra. a Sdz Ol

- LY LINAYOALNI fYSYydGz | LINIAN RQFIdzSadG Iyttt
propostes per a modificar la situacié i afavorir que la Quimica Verds $dues
aportacions contribueixquer resoldre problemes soci@mmbientals, a comprendre
f QAYLERNIIFY G LI LISNI ljdzS 1 vdzZNYAOF Saidt 2d:
SAGdzZRAFYyGa F YATE2NI NI £ QF LINBYSydld3as A €S

Tot akO contribueix a la revolucié cientifica que suposa el sorgiment del nou camp de
coneixement, la Ciéncia de la Sostenibilitat, de caracter transdisciplinar i interdisciplinar,
que vol abordar globalment sense reduccionismes el sistema cada vegada mésxeompl

constituit per les societats humanes i els sistemes naturals amb els quals interaccionen i

formen part.

Per aix0, es proposa la realitzacié de tasques com:

- Ampliar el nombre de llibres de text analitzats.

- Ampliar el nombre de revistes analitzades a2 ¥ Ay Of 2dzNBE NB DA &
internacional i en particular del camp especific de la Quimica.

- Dissenyar material didactic que puga contribuir a construir o reforcar una visio global
dels problemes que afecten al nostre planeta i afavorir la presa de icleg|s
modificar actituds i comportaments, tot aix0 encaminat a aconseguir un
desenvolupament sostenible, prestant atencid en particular a la Quimica Verda dins

de les mesures tecnologiques que és necessari aplicar.
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Conclusions i perspectives

- Posar en practica aquest material didacten cursos ordinaris amb alumnes
RQSyaSyelyoer aSOdzyRFNRFZ yFtAGTEFYyG Sta N
- Utilitzar aquestos materials amb docents per a la seua avaluacio i enriqguiment i la
seua utilitzacio posterior.

- Profunditzar en el papegue la Quimica verda pot exercir en la millora de les
LISNOSLIOA2ya RS fQlfdzYyrd A RSf LINRPFS&aaz2N
AYLX AOFOAs RQFIjdzSadl LISNJ Ay O2NL}X NI NJ I |j dzSa

Aquestes son algunes de les perspectivesZu@eNA St GNBoFtf | ON LINBa&:

laasSyeltlids O2yaidAaiddzsSAE a2t a dzy FTNI3IYSYyid RQ

portar a lloc amb la realitzacié de la futura Tesis Doctoral. La nostra intencié és convertir
aguestes perspectives eaportacions fonamentades per a que la Quimica Verda i els seus

avancos i adquisicions des de la Ciencia de la Sostenibilitat puguen usiitzaom a

AyaiNdzySyida STAOFw2a Sy f QSRdzOF OAs OASYUGINTFAC

laimplic®dAs F OQGAGF RS fI OAdzil RIFIyAlF Sy tF O2yaidN
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ANNEXES

Els annexes que acompanyen aquesta memoria, relacionats a continuacié, osQpen
pagines. Hem cregut convenient no impriri@s i proporcionaites en format electronic tant
per it 2ya& 350@0ASa RQSaidlf@A SySNAHASGAO A  YI GSNJ

proporciona.

/I 2Y S& LRG FLINBOAIFIN I fQONYRSEx Sta |yySESA
memoria i en ells es recull la referéncia completa dels llibres de textladalit & = f QI y £ £ A
llibres de text, els questionaris realitzats a professors en formacié i la transcripcié de les

SYyiNB@gArAaGSa NBFfAGTI FRSa Ffa LINRPFSaazNa Sy I C
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ANNEXE |: REFERENCIA COMPLETA DE CADA LLIBRE DE TEXT

DADES LLIBRE DE TEXL
Titol original: Fisica i Quimica
Editorial: SM

Curs: 3r ESO

Any: 2010

DADES LLIBRE DE TEXA2
Titol original: Ciencias de la naturaleza. Fisica y Quimica
Editorial: Edebé

Curs: 3r ESO
Any: 2007

DADES LLIBRE DE TEXA3
Titol Original: Fisica y Quimica
Editorial: Mc Graw Hill

Curs: 3r ESO
Any: 2007

DADES LLIBRE TEXT 4: A4
Titol original: FisicaQuimica
Editorial: Ecir

Curs: 3r ESO
Any: 2007
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DADES LLIBRE DE TEXT 5: A5
Titol original: ERGIO. Fisica y Quimica
Editorial: Vicens Vives

Any: 2007

DADES LLIBRE DE TEXT 6: A6
Titol original: Fisica y Quimica
Editorial: Santillana

Curs: 3r ESO
Any: 2007

DADES LLIBRE DE TEXT 7: A7
Titol original: Fisica i Quimica
Editorial: Oxford Educacio

Curs: 3r ESO
Any: 2007

DADES LLIBRE DE TEXT 8: B1
Titol Original: Fisica y Quimica
Editorial: SM

Curs: 4t ESO
Any: 2012

DADES LLIBRE DE TEXT 9: B2
Titol original: Fisa y Quimica
Editorial: Santillana

Curs: 4t ESO
Any: 2009

DADES LLIBRE DE TEXT 10: B3
Titol original: Fisica y Quimica
Editorial: Everest

Curs: 4t ESO
Any: 2008

Annexes
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DADES LLIBRE DE TEXT 11: B4
Titol original: Fisica y Quimica
Editorial: Oxford Educacio

Curs 4t ESO

Any: 2008

DADES LLIBRE DE TEXT 12: C1
Titol original: Fisica y Quimica
Editorial: Oxford Educacio

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

DADES LLIBRE DE TEXT 13: C2
Titol original: Fisica y Quimica
Editorial: Everest

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

DADE LLIBRE DE TEXT 14: C3
Titol Original: Fisica y Quimica
Editorial: Edebé

Curs: 1r de Batxillerat

Any: 2008

DADES LLIBRE DE TEXT 15: C4
Titol Original: Fisica i Quimica
Editorial: Cassals

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

DADES LLIBRE DE TEXT 16: C5
Titol aiginal: Fisica y Quimica
Editorial: Mc Graw Hill

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

Annexes
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DADES LLIBRE DE TEXT 17: D1
Titol Original: Quimica

Editorial: Oxford Educacio

Curs: 2n Batxillerat

Any: 2009

DADES LLIBRE DE TEXT 18: D2
Titol original: Quimica 2
Editoriat Casals

Curs: 2n Batxillerat

Any: 2008

Annexes
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ANNEXE II: ANALISI DE LLIBRES DE TEXT

I O2yGAydzZ OAs S&a LINBaSydal fQrytrtftAaiair RSt G20:
fQlytft AaA St FINBY | y2il yielljbdeldé tex afsdifereNsS T S NE
I 3LJSO0GSa RS I vdzZNYAOI SNRIFI® 9f& ONARGSNAaA
compte cada capitol dels llibres analitzats com a unitat, ja que el nostre objectiu no és
realitzar un analisi individualitzateddiferents llibres de text, siné un analisi qualitatiu del
tractament que es fa del paper de la Quimica i en concret de la Quimica Verda als llibres de
GSEGd /1t NBYFNDIN ljdzS§ &aQKI GAy3dzi Sy 02 YL
superficial qe siga, amb la finalitat de posaps en la situacié més desfavorable per a la

nostra hipotesi.

Llibre de text 1: A1

N° DE TEMES:
9 + 2 Annexos
Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda

2. Quins aspectes de la Quimica Verdeta?

3. Apareixen referencies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES05

3.1Activitat per als estudiants

3.2Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6Altres

N

tftlyadSeal az2ft dzOA 2 ygdimida Smagenkral al$ pRoblahded seq

ambientals?

5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7 9y O2yONBG | Fl @2NBAE I LINBal RS
resoldre els problemeisavancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris Malgrat de no aparéixer el concepte de Quimica Verda, implicitar

AQKIY 20aSNIFG RAGSNASA 2L NIdzyAdl d

en relacié amb algun apartat dels seguergmes alguns dels principis que form

part de la QV:

- Tema 6: Reaccions quimiques

- Tema 7: Quimica, societat i medi ambient

- 1yySES uY [ QSYSNENI
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Llibre de text 2: A2

N° DE TEMES:
8 + 2 Annexos
Questions:

1. Temes en els que apareix lai@ica Verda

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referencies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINE$92

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria
3.6Altres

4 tflydiSal az2fdzOA2ya RSa RS fQtYoahdd
ambientals?
5 Proposa la QV com a mesura concreta?
6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéncia soble$0S a a A i I @
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris:Malgrat de no aparéixer el concepte de Quimica Verda, implicitar
AQKIY 20aSNBFG RAGSNESA 2L NIdzyAdl
incloure en relacid6 amb algun apartat dels segients temes alguns dels princip
formen part de la QV:
- Tema 8: Reaccions quimiques (en aquest tema es tracta la quimica

nostre entorn, perdo en ningun moment apareix el concepte de Qui
Verda)

Llibre de text 3: A3

N° DE TEMES: N° DE PAGINES:
9 + 1 Annexe 208
Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Activitat per als estudiants
3.2 Apartat del temadedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari
3.4Peu de foto
3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres
4 tfryidSal &a2fdzOA2ya RSa RS fQLYoAk
ambientals?
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5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Plantejaquines son les causes i els efectes dels problemes?

7 9y O2yONBG I FIF @2NBAE f1 LINBal

resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

RS

incloure en algun apartat dels seglents temes:
- ¢SYlF cY wSIOOA2ya |ljdzNYAl dzSa
qgue hi ha un apartat que gmarla de quimica i medi ambient)
- Tema 7: Energia

Comentaris:Malgrat de no aparéixer el concepte @@imica Verda implicitamer
AQKIY 20aSNBFG RAGSNESAE 2L NIdzyAdl

6Sy

Llibre de text 4;: A4

N° DE TEMES:

o R
6 + 2 Annexes N° DE PAGINE$49

Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

3. Apareixen referéncies a la Quimicardéeen:

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

socicambientals?

4t flydsSel az2fdzOA2ya RS& RS f QtYo]

5. Proposa la QV com a mesura concreta?

6. Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7.9y O2yONBG FFF@2NBAE I LINBal RS
a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sds®enil

20aASNIFG RAGSNRERSE 2L NIdzyAdl Ga
algun apartat dels seguents temes:

- Tema 5: Reaccions Quimiques

- Tema 6: La massa idaergia en les reaccions quimiques

Comentarisa £ ANJ & y2 LI NBAESNI St 02y OSL.

RSal

Llibre de text 5: A5

N° DE TEMES:

o R
9 + 2 ANNExos N° DE PAGINE$95

Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
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3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Actuitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6Altres

I

tflyadSalr az2fdz-OA2ya RSa RS fQLYoAd

ambientals?

5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7 9y O2yONBG | FI @2NBAE 1 LINBal RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentais. Malgrat de no aparéixer el concepte de Quimica Verda implicitar

AQKIY 20aSNBFG RAGSNESA 2L NIdzyAdl

incloure en algun apartat dels seglents temes:

- Tema 6: Quimica, Tecnologia i societat

Llibre de text 6:A6

N° DE TEMES:
8 + 5 Annexes
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referencies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES00

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a l@uimica Verda

3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

4 tfryidSael &a2fdzOA2ya RSa RS fQLYoAk
ambientals?

5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Planteja quines sores$ causes i els efectes dels problemes?

7 9y O2yONBG | Fl @2NBAE I LINBal RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris:Malgrat de no aparéixer el concepte de Quimica ¥erdplicitament
AQKIY 20aSNBFG RAGSNESAE 2L NIdzyAdl

incloure en algun apartat dels seglents temes:
- ¢SYF nY [ YFOGSNRARFY LINPLASGEGA
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nuclears)

- Tema 7: La Quimica en accid (aquest tema apareix un apartat que
referencia a la Quimica i el medi ambient, la Quimica i el progrés i ha
aA3ddzi dzyl o2yl 2L NIdzyAdl d LISNI G

Llibre de text 7: A7

N° DE TEMES:
8 + 2 Annexes
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referencies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINE$92

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del ma, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

4 tflyadSal az2fdzOA2ya RS&a RS f QLYoAd
ambientals?
5 Proposa la QV com a mesura concreta?
6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7 Enconcrd | Fl @2NBAE I LINBal RS 0O2yao
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris:Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitar
AaQKIY 20aSNBI G (RA OSJNEISIAINPZFLIZINIRIBYAA (12 y
incloure en algun apartat dels seglents temes:
- Tema 7: Canvis quimics i les seues repercussions

Llibre de text 8: B1

N° DE TEMES:
12 + 2 Annexes
Questions:

1. Temes en els que apareix la QidaVerda

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES85

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari
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3.4Peu de foto
3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6Altres

tftlyadSalr az2fdz-OA2ya RSa RS fQLYoAdk
ambientals?

5

Proposa la QV com a mesura concreta?

6

Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7

En concret afavoreix la presa de consciéncia sobr&SI®@® a a A G 0 R
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

2

Comentari¥ al f ANI G y2 | LI NBAESNI St 02y O
0ASNIIG RAGSNESAE 2L NIdzyAdl Ga RSuiel
Com per exemple:

- ¢pY C2yiGa RQSYSNHAIF A {2a0SyAoAt
- T11:Energiai velocitat de les reaccions quimiques
- T12: Els compostos del carboni

Llibre de text 9: B2

N° DE TEMESO + 2 Annexes

N° DE PAGINES79

Questions:

1. Temes en els que apareix lai@ica Verda

T9: La reacci6 quimica (En aquest cas apareix el concepte Quimica Sos|

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

T9: Problemes medi ambientals, contaminacié pg 235

3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1Activitat per als estdiants: T9: 5 activitats

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

351t FAYyLE RSt GSYLFY ¢ FLINIOFG v
3.6 Altres

4. ttryadsSer az2tdzOiazya RSa RS f QLYo

socicambientals?

T9: Si
5. Propcsa la QV com a mesura concreta?
T9: No
6. Planteja quines soles causes y els efectes del problema?
T9: Si
7.0 FF@2NBAE F fF LINB&lF RS 02yaldArs

resoldre els problemes i avancar cap a un desenvolupament Sostenible’
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T9:Si

7

RADGSNESE 2L NIdzyAdlrda RSal LINBTFAGE
als seus principis. Com per exemple:

- T5: Treball i energia

- T9: Lareaccio quimica
Altemamn a[ F ljdZNYAOlI A St OFNb2yAET | f
no apareix el terme de QV, pero si que es fa referencia a que algunes res
quimiques son les responsables de molts problemes medi ambientals (pg
apareix també impligil YSYy G Sy € QFLI NIGFG a! OOA
a2a0SyAo0tSé¢ oLIA pHpO

Comentaris9 Y OF NI [ dzS Sa LI NIl RS vdzZA YAO!
RS

-

™ Quimica «sostenible»

Los problemas medioambientales son de los mas importantes para
la humanidad por sus repercusiones en la vida de nuestro pla-
neta, y todos ocurren en presencia de vapor de agua. Con el [es-
pectroscopio de electrones] decidimos comprobar si en las gotas
liquidas que flotan en la atmésfera hay enriquecimiento de iones
negativos (cloro, bromo, yodo, etcétera) en su superficie.

b

Las reacciones quimicas que ocurren en estas gotitas son compli-
cadas, y entre sus resultados estan la produccion de lluvia acida
y la destruccion de la capa de ozono de la Tierra, a partir de fluo-
rocarbonos contaminantes utilizados en fluidos de refrigeracion
de neveras y en aerosoles que se han ido acumulando en la
atmosfera.

vdn1331v1 30 NOINId

Extraido de la entrevista a MIQUEL SALMERON,
fisico de materiales, realizada por J. C. Ambrojo,
publicada en El Pais, 20 de abril de 2005

# Un equipo de investigadores de la
Universidad de Santiago de Compos-
tela ha desarrollado un sistema para
utilizar trozos de neumaticos residua-
les como combustible.

La iniciativa [...] permite ahorrar por
cada neumatico entre 10 y 12 kilos de
carbon o bien 7,5 litros de petréleo.
[...] Este nuevo combustible es, ade-
mas, mas barato que los tradicionales.

Articulo extraido

‘g de www.elmundo.es,
2 de marzo de 2006
_— WWW ACTIVIDADES
*+ LAS REACCIONES QUIMICAS 1. ®® En el primer texto se sefiala que /as reacciones quimicas
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/ que ocurren en estas gotitas son complicadas. Aporta algin
35_las_reacciones_quimicas/curso/index.html comentario en referencia a esa afirmacion.
Es un curso completo Spbfe reacciones 2. ®® También en el mismo extracto se habla de contaminantes
quimicas, c.on n’eferencuas ala estr‘uctura utilizados en fluidos de refrigeracion de neveras y en aerosoles
FJe I.a ‘materua, célculos estequiométricos, que se han ido acumulando en la atmésfera. Aventura
indicios que muestran que se esté produciendo alguna solucién para resolver ese problema.

un cambio quimico, reacciones que suceden
amenudo a nuestro alrededor, etc.

. LAS REACCIONES QUIMICAS
http://reacciones.colegiosandiego.com

3. ®® ;Por qué razdn crees que los cientificos siguen
investigando sobre nuevos combustibles?

4. ®® Aporta alguna reflexion critica referente al segundo
texto en cuanto a las ventajas e inconvenientes que podrian

Mas informacién sobre las reacciones quimicas. derivarse de la investigacién que se resefia.

Incluye un laboratorio virtual y una sala

de juegos donde puedes poner a prueba

los conceptos que acabas de estudiar

en esta unidad.

5. ®® En ambos textos se habla de diferentes reacciones
quimicas. Intenta identificarlas segin lo que has aprendido
en esta unidad.

Figura 1: Referéncia a la Quimica Verda al llibre de text B2
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Llibre de text 10: B3

N° DE TEMES:
11+ 3 Annexes
Questions:
1. Temes en els quepareix la Quimica Verda
T9: Les reaccions quimiques
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
T9: Introduccid concepte i principis basics pg 173
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES31

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quica Verda

3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria): T9
3.6Altres

t QL YO/

X<
(0p))
ax
¢
(0p))

4.t fryaSal az2fdzOA2ya
socicambientals?
T9: Si
5. Proposa la QV com a mesura concreta?
T9: Si
6. Plangkja quines sn les causes i els efectes dels problemes?
T9: Si
7.9y O2yONBG | FIF @2NBAE f1 LINBal RS
a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenib
T9: Si
Comentaris Aquesta és la milloreferéncia a la Quimica Verda trobada als llibres
text analitzats, no obstant aixd, és una pena que aparega com a ac
complementaria fora del temg QKIF'y 20 &SN G RADGSNES
2y &aA 1jdzS aQKIl 3dzS NI riaizésdmgiuehtyt€nfe® dzNS
- T10: La quimica del carboni
- T11: Laciéncia i el futur sostenible
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a Quimica Verde

‘urante siglos, la Quimica ha sido responsable de
mejora experimentada por la calidad de vida de la
manidad, permitiendo avances cruciales en cam-
s como la Higiene, la Medicina y la Farmacia, la
aricacion de nuevos materiales, la proteccion de las
sechas, el aumento de la cantidad y la calidad de
alimentos; en definitiva, una serie de logros sin los
= serfa imposible la vida tal como la conocemos.

10 no todo ha sido un cuento de hadas: la indus-
2 quimica también es la principal responsable de
s procesos contaminantes, tanto por el volumen

la contaminacion que genera como por la gra-
-dad de sus efectos. Las industrias quimicas han
fAado el medio ambiente y provocado contami-

ion, con efectos tanto locales (accidentes y con-
minacion cerca de las industrias) como globales
fectando a todo el planeta). Basta recordar la
svia dcida o la destruccion de la capa de ozono,
usada por los compuestos clorados producidos
or el ser humano.

1 conocimiento y la concienciacion de la gravedad
estos problemas han hecho aparecer una nueva ra-

a de la Quimica, o mas bien una nueva orientacion
la Quimica: la «Quimica Verde».

llama Quimica Verde o Quimica beneficiosa para
' medioambiente aquélla que se ocupa del disefio de
oductos o procesos quimicos que reducen o elimi-
n el uso y produccion de sustancias peligrosas.

= Quimica verde debe ser mds segura que los proce-
s convencionales, de menor coste y compatible con
2 desarrollo sostenible. Sus principios fundamenta-
s pueden resumirse en una serie de puntos:

Es preferible evitar la produccién de un residuo,
que tratar de eliminarlo una vez se haya formado.
Los productos quimicos deberdn ser disenados de
manera que mantengan su eficacia a la vez que re-
duzcan su toxicidad.

‘Las materias primas utilizadas serédn preferible-
mente renovables.

Siempre que sea posible, los métodos de sintesis
‘deberédn disefarse para utilizar y generar sustan-

cias que tengan poca o ninguna toxicidad, tanto
para los humanos como para el medio ambiente.
® [ os métodos de sintesis deberdn disenarse evitan-
do la aparicién de subproductos, para asi reducir la
contaminacion y el gasto de materia prima.

B Se evitard, en lo posible, el uso de sustancias auxi-
liares (disolventes, reactivos de separacion, etc.) y,
en el caso de que se utilicen, se procurard que sean
lo mds inocuas posible, tratando de usar agua como
disolvente en vez de emplear disolventes organi-
cos, mucho més téxicos.

m Se reduciré el gasto de energia, intentando, siem-
pre que sea posible, que los procesos se verifiquen
a temperatura y presion ambiental.

® Se empleardn catalizadores que puedan ser reutili-
zados.

m [ os productos quimicos se disefiardn de tal manera
que al finalizar su funcién no persistan en el medio
ambiente, sino que se transformen en productos de
degradacién inocuos. @

B Las metodologias analiticas serdn desarrolladas pa-
ra permitir una monitorizacién y control en tiempo
real del proceso.

m Se reducira todo lo posible el riesgo de accidentes
quimicos.

m Se deber4 aplicar el principio de prevencion; es de-
cir, no realizar una actividad hasta que haya segu-
ridad de que no es peligrosa para las personas o el
medio.

La mejor forma de garantizar que «nuestro mundo

sea mas verde», es que los quimicos del futuro es-

tén concienciados y formados; asi, la Quimica seguird
siendo una de las bases del progreso y bienestar de

la sociedad. l

Las reacciones quimicas ESN&N
)

Figura 2: Referéncia a la Quimica Verda al llibre de text B3

Annexes
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Llibre de text 11: B4

N° DE TEMES:
11 + 2 Annexes
Questions:

1. Temes en els quapareix la Quimica Verda

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES88

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitabmplementaria)
3.6 Altres

4 tflydiSal az2fdzOA2ya RSa RS fQtYoahdd
ambientals?
5 Proposa la QV com a mesura concreta?
6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de cohky OAl a20NB Iy
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentarisa I f ANJ G y2 | LI NBAESN)I St 02y OSL.
20aSNUFG RAGSNEBSA 2 L3 NI dzyduérd pogut intléuee ler
algun apartat dels seguients temes:
- T10: La quimica del carbono
- T11: Las reacciones quimiques, hi ha un apartat no es parla de ¢
tecnologia i futur sostenible, pero en cap moment es fa referéncia
qguimica verda

Llibre detext 12: C1

N° DE TEMES:
7 Quimica? Fisica + 5 Annexos
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
Tema 6: Les transformacions quimiques pg 150
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
Tema 6: Definicié Quinacverda i principal objectiu
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES81 (Q196F187)

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda

3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria): T6, actv 5
155
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3.6 Altres

4.t fryagSel az2fdz-OA2ya RSa RS f QLYo

socicambientals?

T6:Si
5. Proposa la QV com a mesura concreta?
T6: Si
6. Planteja quines soles causes i els efectes dels problemes?
T6:Si
7. En concret afavoreix la presa de consciéehc 820 NS f I y SC

a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenib
T6: Si

Comentari¥ { QKIy 20aSNWIG RAGSNESE 2L
aQKF3dzSNF L23dzi Ay Of 2dzNB St Oagad&els]
seguents temes:

T6: Les transformacions quimiques (Es podria haver inclos en altres af
del tema, relacionaho millor)
T7: La Quimica del carboni. Formulacié Organica

Ficura 6.31. Simbolos de peligrosidad de sustancias

quimicas.

7 El papel de la quimica en la
construccion de un futuro sostenible
El aumento en los voliimenes de produccién, la generacién masiva de ener-

e gia, la industria del transporte, el funcionamiento interno de los hogares...
inflamable a han llevado a un incremento continuo en la contaminacién de la biosfera,

F+

bien en forma de aumento del efecto invernadero, de lluvia dcida y, en defini-

extremadamente x 3 el ;
tiva, de contaminacién del aire, agua y suelo.

inflamable

Es preciso un desarrollo sostenible, es decir, una forma de progreso que
satisfaga las necesidades de la poblacion actual sin comprometer las posibili-
dades de las del futuro, y en este camino, la quimica puede y debe jugar un
papel importante. Esta preocupacién ha hecho surgir en los dltimos afios un
enfoque diferente dentro de la quimica. Es necesario prevenir o minimizar la
contaminacién desde su origen, tanto a escala industrial como en los laborato-
rios de investigacion o de caracter docente, para ello deben crearse nuevos pro-
cedimientos y técnicas alternativas que reduzcan o eliminen el uso y generacién
de sustancias peligrosas. Esto se denomina «quimica verde».

irritante %!E La quimica verde se marca como objetivo prioritario: disefiar nuevos pro-

toxico

muy téxico

corrosivo

nocivo

cesos con los que obtener los mismos o mejores productos quimicos, redu-
ciendo o eliminando el uso y produccion de sustancias que puedan dafiar la
salud de las personas o el medio ambiente. Actualmente, la mayoria de las
empresas quimicas estin desarrollando programas de quimica verde.

@ Quimica

peligroso para
el medio ambiente
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Quimica industrial

EA Busca semejanzas y diferencias entre la quimica de labo-
ratorio y la industrial.

EA ;Qué es la quimica verde?

Figura 3: Referéncia a la Quimica Verda al llibre de text C1

Llibre de text 13: C2

N° DE TEMES:
Fisica 13Quimica 9
Questions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda

N° DE PAGINE8&10 (F237Q172)

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Activitat per als estuidnts

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria):
3.6 Altres

4. ttLyaSal az2fdzOA2ya RSa RS QLYo
sociGambientals??
5. Proposa la QV comrmaesura concreta?
6. Planteja quines gbles causes i els efectes del problema?
7.9y O2yONBG | FF @2NBAE f1 LINBal RS
a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenib
Comentaris Malgrat de noapareixer el concepte de Quimica Verda implicitam
AQKIY 20aSNBFG RAGSNESAE 2L NIdzyAdl
incloure en algun apartat dels seglents temes:
- T19: Reaccions Quimiques (Apareix un apartat que fa referéencia a la Q
i el desenvolupament sostenible, perd en cap moment apareix el conc
de Quimica Verda, sols es limita a explicar alguns exemples
transcendéncia de les industries quimiques: ex Obtencié acid sulfari
Nitric, amoniac, carbonat de sodi..)
- T20: Eergia de les reaccions Quimiques
- T21: Els compostos del carboni
- T22: Compostos hidrogenats del carboni
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Llibre de text 14: C3

N° DE TEMES:
Fisica 8Quimica 7 + 4 Annexos
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quianiterda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINESS83 (F 176Q 161)

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

4 tflydiSal az2fdzOA2ya RSa RS fQtYoahdd
ambientals?

5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre I8 &ega A G I & R Q
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitar

AQKIFY 20aSNIBFG RAOGSNBSA 2L NIdzyAdl

algun apartat dels seguients temes:

- T14: Reaccions Quimiques (hi ha un apartat que tracta la industria Qui
St YSRA I|YOoASYyG LISNB az2fa Tl NB
processos quimics, etc. Sense incloure en cap moment el concep
Quimica verda o sostenible o els seus principis)

- T15: Termoquimica, cinética i equilibri

- T16: Compostos del carboni

Llibre de text 15;: C4

N° DE TEMES:
Fisica BQuimica 9 + 2Annexos
Questions:
1. Temes en els que apardaQuimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES466 (F198Q 229)

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complentana):
3.6 Altres
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4.t fryagSel az2fdz-OA2ya RSa RS f QLYo
socicambientals?
5. Proposa la QV com a mesura concreta?
6. Planteja quines soles causes i els efectes dels problemes?
7. En concret afavoreix la presa de conscigngi@sNBS I ySO0Sa3
a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenib
Comentaris Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitar
AQKIY 20aSNBFG RAGSNAERSA 2 LJ2 NI dzy hagut
incloure en algun apartat dels seglents temes:
- T13: Reaccions Quimiques. Calculs estequiometrics
- T14: Introduccié a la Quimica del Carboni (en aquest tema apar
documents CTSA que fan referencia al desenvolupament sostenible, pé¢
cap momentho relaciona amb la Quimica Verda)

Llibre de text 16: C5

N° DE TEMES:

Quimica 5Fisica 6 + 1 Annexe

Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéneis a la Quimica Verda en:

N° DE PAGINES67 (Q 170F 183)

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria):
3.6 Altres

4 tftryidSal &az2fdzOA2ya RSa RS fdroflemés sodio
ambientals?
5 Proposa la QV com a mesura concreta?
6 Planteja quines sbles causes i els efectes dels problemes?
7 9y O2yONBG | FlI @2NBAE I LINBal RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Degstipament Sostenible?
Comentari¥ al £ AN} G F LI NBAESN) St O2y OSL
20aSNUIFG RAGSNBSA 2LR2NIdzyAdlda RSal
algun apartat dels seguents temes:
- T3: Estequiometria i energia deslreaccions quimiques
- T4: Quimica del Carboni
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Llibre de text 17: D1

N° DE TEMES:
10 + 1 Annexe
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
3. Apareixen referéncies a la Quimicadeen:

N° DE PAGINES71

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria):
3.6Altres

4 tflydiSal az2fdzOA2ya RSa RS fQtYoahdd
ambientals?
5 Proposa la QV com a mesura concreta?
6 Planteja quines gbles causes i els efectes dels problemes?
7 9y O2yONBG | FlI @2NBAE 1 LINBal RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament $ust2n
Comentaris Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitar
AQKIY 20aSNBFG RAGSNESA 2L NIdzyAdl
AyOft 2dzNB Sy | f3dzy FLINLHFG RSta as
explicitament algns dels principis que formen part de la QV, sense relaciboar
- ¢ny ¢CSNXY2RAYLYAO! j dZNY A O 0aQK
RQIF L)X AOFOA2ya SySNHSGAldzSa RS S
- T5: Cinetica Quimica (haguera sigut una bona oportunitat incloure a
dels principis de la QV al estudiar els factors que influeixen en la vel
RQdzyl NBIFOOAs A Sy fF OFdrftAar A
- T6: Equilibri quimic
- T7: Reaccions de transferencia de protons
- ¢yY wSIFOOA2ya RS (NI yaTSNEBY egidverda
Sy dzy SydzyOAl G RQdzy | LJ NIl G0
- T9: Els compostos del carboni
- T210: Quimicajndustria i societat (Aquestaséuna de les ocasions m
RS&alI LINPFAGI RSa RQIIdzSadG ffAONBE
perd en cap moment es cita la QV)

Llibre de text 18: D2

N° DE TEMES:
8 + 4 Annexes
Questions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

N° DE PAGINES19
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3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Activitat per als estudiants

3.2 Apartat del tana dedicat a la Quimica Verda
3.3Comentari

3.4Peu de foto

3.5Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria):
3.6Altres

I

tflyadSalr az2fdz-OA2ya RSa RS fQLYoAd
ambientals?

5 Proposa la QV com a mesura concreta?

6 Planteja quines sn les causes i els efectes dels problemes?

7 9y O2yONBG | FI @2NBAE 1 LINBal RS
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris Malgrat de no apareixer el condepde Quimica Verda implicitame
AQKIFY 20aSNIBFG RAOGSNBSA 2L NIdzyAdl
algun apartat dels seguents temes en relaci6 amb alguns dels principis que f
part de la QV:

- T3: Energia de les reaccions quimiques

- T4:Velocitat de les reaccions: cinetica quimica

- T5: Equilibri quimic. Entropia i energia lliure de Gibbs

- T6: Reaccions de transferencia de protons

- ¢T1Y wSIFOOA2y& RS GNIYaAaFSNBEYOAl R
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ANNEXE Ill: QUESTIONARIS PROFESSORS EN FORMACIO

Titulacios et Liouistiek Any ﬁnalitzacié:.....-.2..@..“14 .................

Sexes i, H.u){.c.(.‘. .........................................

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les glestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

lar
2. da qumrca  werole  se hoton de delenr™

ProcesoS en el q_uJL O 99;10,;11@(0//1 do reat du oS SCOL mu Nt oo ;
o exlos se puedan cehditar ; Gue em{ﬂc‘e Qo mua'nmmo candv -
Ao dg reochucs (espe velnmorle sgfum/ctad)

2. D’on procedeix eixe coneixement?

F’(c'ugler do tecunncals QXPMW/% et Cuudonieny
(dewhv cle o se lof MGouloS | o not hable’ algo eel fema
g5 = el gre He_ muesh'sacx‘o’/\ Grabaos'aba en elly)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
& desarvollo Jde siskewas  en tPLU-JO (‘HA)

4. Penses que se li ha de prestar atencid en el curriculum de Quimica? Per que?
St Edaiisivads = der Tvha  cedgie
hecenrau'on en La ql\—o( wo con de Loy SFhuwag gt cod
(o crentSien ) de covor o it crdode g rQSQ‘MZ\Lo

duh moolio g breunla
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Sore  BHAER T

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les qiestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l. :
& coceplo de Quimic. Uerde 3¢ xefeexe a unc G O
m*e,meQ ; Qa que intenbed Q_Qcmina:c @os Pcskb Qa;) xest-

dvos .

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Del pronamo o0 Cn:g,ta_mi,&n,{o de Qgs yeestduos N

({Q Cx mwexes aa 09 revenot Qx:m %th ey c . on AQ s b!:) N :

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?

L_) Cn(bu nes &-{XS“C/M »

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
— i 3) C
ledo Q:b cx.,wa e;h?—' ‘C&Q&LLO'L&LLG con P sevent an
aonbtoimincicior es adecuades de: iatpediiols on i@

C,lpoa'_u.,\ﬂum ;
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TR LAC A ARSNGB oo Any finalitzacic:.....LCAZ-...........
CaNe:  DANSER s e e it

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les qlestions
que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l. :
€0 coecbo de @uimics Uecde | se waCreae o snce QLN
m*eadeQ ; /% que intenber Q,Qcmina,z Cos PGS\)D Q‘?~5 rest-

dvos .

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Del pnverma 0 tvru,tamLM{c de Oos restduos N

(’.Q (i};UZ)C@C Ao F.’Q\)QI’LL«‘L Con (\:)Q'ng_,mcj_o’n (écQ Q:;&ID% ;

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?

o noyone o.pm:,t,w.ﬁvo »

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
Tvo G:D ﬁxua e:){ZO—' ‘ceQ&u.om.\.cLo con P Fevent Q&
cggnﬁouni,nad.o‘n es> adecucides de Ln* reducie en el

U
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Sexe serpl et s s e i L

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les qliestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
Zl cocerp® do getinima verda s sefere o una
g Coalea F-C vee g (‘e.,w‘vl—(g lo— e/( (,._._c(.‘o «\....Ln'a-—t‘g >
moche o o pefosa.

2. D’on procedeix eixe coneixement?

?mB“Aks'

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
Joé“pvfe (e : Pa;v-e 9 el A ol o(p_ U c_ocf\\rcf S—2 Jecn

ooy Codus) f)m 2/( o .eli = CA—\.L \}L»-.‘“Q_' ,/el‘ C/‘%P(g/ A

ver JL C.oc‘l& ( wPu(chc_(or /DQ-’ 3Nq'€f——q/ ./J.;/— C\ct(r:‘ .

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per qué?

fc AQ-LA{(\R;
2 [ C\)r('(rﬁ—‘-[""" P—a...)‘? ?‘_(— 20 Aae Qe ?‘L rﬁ-— = A)\

C’\Y“CL\r = M( e M\"\ Q\,Q\"q(-agl Ao\ wia ?,
s fe i L L e b s

c‘(lrf((‘u/‘c\,‘ e i ay&a(QJ OLL .\/_\\C(Q 9~ < (%V\-—a.u
petido  gea

,@r«,JF‘Q‘-« M clw Sy - 4‘0_»-—@3—: o
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Titulacié:_..m..ﬂ(@nﬂhﬁ..@l.aﬂma Any finalitzacié:..80%........ccoceeeeencs
Sexe: Femf,nf ............................................

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les quiestions

que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

T fefarinto o 0a oA de produils; petexenmple wedicamedys ,
d‘uuaao\moc oficodd q wo conkxmine © oy e <l
MMM de reUESSS L onergiia- . AES es pot aplican RiLec
alisev’ precdh . fabdads -

2. D’on procedeix eixe coneixement?
Bo ba: pogasied A5 AISMinUi ga @rtminaso”
A wompore Qa aixicads do pedude> L e ofecia)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
la stnlest on pooueS etapes de i preske CaMPosts CusiE i
com mecament) -

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
sl , pequl oS W feel tn Al geke’ quo
S et aceure awb \a dandle b gue oy lunaed
M @ @HES clidedous  feuan ol duet de congixec .
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Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les quiestions

que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

T fefarinto o 0a oA de produils; petexenmple wedicamedys ,
d‘uuaao\moc oficodd q wo conkxmine © oy e <l
MMM de reUESSS L onergiia- . AES es pot aplican RiLec
alisev’ precdh . fabdads -

2. D’on procedeix eixe coneixement?
Bo ba: pogasied A5 AISMinUi ga @rtminaso”
A wompore Qa aixicads do pedude> L e ofecia)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
la stnlest on pooueS etapes de i preske CaMPosts CusiE i
com mecament) -

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
sl , pequl oS W feel tn Al geke’ quo
S et aceure awb \a dandle b gue oy lunaed
M @ @HES clidedous  feuan ol duet de congixec .
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Sexess:.i /W}S([/LIW ...................................

Tenint en compte la importancia de la Quimica i en particular de la Quimica Verda per a
resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les qliestions

que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

{ X £ P | | , : /
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2. D’on procedeix eixe coneixement?
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3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?

5 K/'fn%m(,

4. Penses que se li ha de prestar atencio en el curriculum de Quimica? Per qué?
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(,,' me firr{w (onc1evciop o : .’C?S C(’\mhu; c!escle [a
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