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Resum: Aquesta investigacio es planteja, com una contribucié als objectius de la
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Abstract: This research proposes, as a contribution to the objectives of the
"Education’s decade for a Sustainable Future" (2005-2014) which is going to end, in
order to study the role of the Green Chemistry in science’s education and the several
contributions whose could carry out to contribute to building a sustainable future.
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En I'actualitat estem vivint una situacié marcada per tota una serie de greus problemes
estretament relacionats (contaminacié i degradacid dels ecosistemes, esgotaments del
recursos...) Una situacié d’auténtica emergéncia planetaria (Bybee, 1991) que planteja un
desafiament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuitat de
I'espécie humana (Comissié Mundial del Medi Ambient i del Desenvolupament, 1988;
Nacions Unides, 1992; WorldWatch Institute, 1984-2013; Lewin, 1997; Folch, 1998; Tuxill i
Bright, 1998; Gil Pérez et al., 2000 i 2003; Vilches i Gil-Pérez, 2003 i 2009; Edwards et al.,
2004; Duarte, 2006).

Aquest fet ha donat lloc a nombroses crides d’especialistes i d’organismes internacionals
(Bybee, 1991; Naciones Unides, 1992; Hicks i Holden, 1995; Orr, 1995; Mayor Zaragoza,
2000; Vilches i Gil-Pérez, 2003), i en particular a la celebracié de les anomenades Cimeres de
la Terra en Rio de Janeiro, en 1992, i en Johannesburg deu anys després. En ambdues es
reclama la participacié dels educadors de totes les arees i nivells tant de I'educacié formal
com de la no reglada, perque contribuirem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de
I'actual situacié d’emergéncia planetaria i preparats per a participar en la necessaria presa

de decisions.

No obstant aix0, les nombroses crides no han donat una resposta adequada. | és per aixo,
gue a la Segona Cimera de la Terra (Johannesburg, 2002), va sorgir la idea de realitzar una
campanya intensa i de llarga durada amb el proposit d’aconseguir la implicacié dels
educadors en la formacié d’una ciutadania conscienciada en la situacio del planeta. Aquesta

accid consisteix en la institucié de la “DECADA DE L'EDUCACIO PER UN FUTUR SOSTENIBLE”
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(2005-2014) www.oei.es/decada, i respon a un doble fet: per una part a la crida d’atencid

dels especialistes i sectors dinamics de la ciutadania al voltant de la gravetat dels problemes
als quals s’enfronta actualment la humanitat i que obliguen a parlar d’auténtica emergencia
planetaria i, per una altra part, a la constatacié de que aquestes crides d’atencid, que van
repetint-se al llarg d’algunes decades, no estan tenint-se en compte ni en la ciutadania, ni

els representants politics.

Aquesta investigacié es planteja com una contribucio als objectius d’aquesta Decada que es
troba a punt de finalitzar, per tal d’estudiar el paper de la Quimica Verda en I'educacié
cientifica i les diverses aportacions que es poden realitzar per tal de contribuir a la

construccio d’un futur sostenible.

La XIV Conferencia Iberoamericana d’Educacié, San José de Costa Rica 2004, comencava
amb les seglients paraules: “L’educacié és una ferramenta poderosa per tal d’impulsar el

desenvolupament huma sostenible...” (http://www.oei.es/xivcie.htm).

En eixe sentit, es vol destacar I'impuls que han posat les Recomanacions del Parlament
Europeu i del Consell de la Unié Europea sobre les competéncies clau per a I'aprenentatge
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; Caamafio, 2007).

Investigacions recents ens mostren que malgrat les crides realitzades per Nacions Unides i
els nombrosos estudis que alerten de la gravetat de la situacid, I'educacid cientifica a
Espanya, i en concret, la Quimica no presta atencio suficient a la problematica global de la
situacio del planeta, ja que els canvis proposats al Curriculum de Quimica no han rebut

I’atencid necessaria (Caamafio, 2007; Gutiérrez Julian, Gémez Crespo i Martin Diaz, 2008).

Centrant-nos en el paper de lI'educacid formal, en aquesta investigacid ens proposem
analitzar I'atencié que I'ensenyament i la propia investigacié en el camp de la Didactica de

les Ciencies estan donant cap 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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d’utilitzar-la per a millorar I'alfabetitzacid cientifica de la ciutadania i I'adopcié de solucions

per tal de contribuir a la construccid d’un futur sostenible.

Aquest sera l'objectiu basic del Treball de fi de master que presentarem en aquesta
memoria com a primera fase de la investigacid. Aquesta investigacio tindra una segona fase
dirigida a la realitzacié d’una Tesis Doctoral, on es dissenyaran i es posaran a prova materials
didactics que contemplen el paper que la Quimica Verda pot jugar per a contribuir a
resoldre problemes ambientals i ajudar als estudiants a millorar I'aprenentatge i les seues

actituds cap a la Quimica.

En aquesta perspectiva, la memoria que presentem s’estructura de la segiient forma:

Dedicarem el primer capitol al plantejament de la problematica objecte d’investigacio,
justificant la seua importancia i concretant el problema que anem a estudiar, en particular el

motiu que ens ha fet dirigir la nostra atencio a I’estudi de la Quimica Verda.

El segon capitol estara dedicat a enunciar i fonamentar les hipotesis que orientaran el
nostre estudi. Segons la primera hipotesi, esperem una escassa atencid per part de
I’educacid i de la investigacié en el camp de la Didactica de les Ciéncies cap a les aportacions
de la Quimica Verda. Una segona hipotesi esta centrada en la 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
millorar I'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica (aquesta hipotesi sera posada a

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

El tercer capitol esta dedicat a la presentacidé i justificacid dels diferents dissenys
experimentals que utilitzarem, aixi com els criteris adoptats per al seu analisi. Aquestos
dissenys els utilitzarem per tal de posar a prova la primera hipotesi relativa a la importancia
que ddéna l'educacié cientifica i la investigaci6 en Didactica de les Ciéncies a les

contribucions de la Quimica Verda.

En el quart capitol, es presenten i s’analitzen els resultats obtinguts amb els anterior
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dissenys experimentals.

A continuacio, recollirem les conclusions generades de la investigacié realitzada aixi com les

perspectives obertes al llarg del desenvolupament del treball.

Finalment, s’inclouran els annexes i les referéncies bibliografiques utilitzades en la memoria

que es presenta.

D’acord amb allo que s’acaba d’exposar, la memoria es desenvolupara segons el seglient

index:

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

importancia

L’assemblea General de 'ONU va proclamar 2011 com I’Any Internacional de la Quimica per
tal de conscienciar al public sobre les contribucions d’aquesta ciéncia al benestar de la
humanitat. El director general de la UNESCO, Koichiro Matsuura, va encomiar la decisié de
I’Assemblea general i va acotar que és indubtable que la quimica exercira un paper molt
important en el desenvolupament de fonts d’energies alternatives i I'alimentacié de la
creixent poblacié mundial. Per eixe motiu, durant I'|any 2011 es van celebrar activitats en tot
el mén per tal de ressaltar la importancia que la quimica té en el sosteniment dels recursos
naturals. En aquest context, volem remarcar el paper de la Quimica Verda en I'educacio per
tal d’afavorir la conscienciacid dels ciutadans i contribuir a la construccié d’un futur

sostenible.

En aquest capitol ens proposem delimitar la problematica que pretenem investigar, aixi com

destacar la importancia de la Quimica Verda en 'educacio.

Comengarem per aix0 abordant les crides que s’han fet en la comunitat cientifica durant els

darrers anys.

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

estretament relacionats (contaminacié i degradacié dels ecosistemes, esgotaments del
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recursos...). Una situacié d’auténtica emergencia planetaria (Bybee, 1991), que planteja un
desafiament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuitat de
I'espécie humana (WorldWatch Institute, 1984-2013; Lewin, 1997; Folch, 1998; Tuxill i
Bright, 1998; Gil-Pérez et al., 2000 i 2003; Vilches i Gil-Pérez, 2003 i 2009; Edwards et al.,
2004; Duarte, 2006).

| és per aix0 que volem referir-nos a les crides que la propia comunitat cientifica, de forma
convergent, ha dirigit als seus membres reclamant la seua atencié (Lubchenco, 1998;

WorldWatch Institute, 1984-2013).

Lamentablement, en la nostra societat sovint s’associa la ciéncia com a responsable de la
construccié d’armes, bombes, etc., és a dir, se I'acusa de ser responsable de moltes de les

coses negatives que han afectat i afecten a la humanitat.

Tot i aix0, la ciéncia ens ha permés comprendre millor els nostres cossos, les nostres ments,
el mén i l'univers, entre altres moltes coses. Molts d’aquestos avang¢os ens han permes
millorar la salut, augmentar la nostra esperanca de vida, gaudir la passid per la ciéncia aixi

com poder oferir moltes utilitats a la societat.

No podem ignorar que els cientifics sén qui estudien els problemes als quals s’enfronta
actualment la humanitat, adverteixen dels riscos i proposen solucions (Sanchez Ron, 1994),
remarquem que no sols ho fan els cientifics ni tots els cientifics. Actualment, la investigacid
cientifica es troba avancant de forma molt rapida en quasi tots els ambits, aportant-nos

molts beneficis en les nostres vides.

A finals de la decada dels 90 del segle XX, Jane Lubchenco, com a presidenta de I'associacio
cientifica més important, I’American Association for the Advancement of Science (AAAS),
tant pel nombre de membres com per la quantitat de premis Nobel i cientifics d’alt nivell
gue formen part, reclamava que el segle XXI havia de ser per a la ciencia 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 enfrontem actualment no
han estat apreciats ni reconeguts per la comunitat de cientifics. | es va plantejar si a més a
més tot alld que ens ha aportat la ciéncia, si també sera capac de complir reptes igualment
importants que es troben en el nostre futur més immediat. El fet que la comunitat cientifica
ha pogut respondre a necessitats de la societat al llarg de la seua historia ens mostra que és
possible mobilitzar i canviar de direccié i contribuir a posar fi a la problematica que ens

envolta.

Malgrat la gran quantitat d’informes que examinen el futur de la ciéncia, Jane Lubchenco
afirma que és necessaria una diferent perspectiva sobre com la ciéncia pot i deu avangar 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 gestid, aixi com proporcionar la base per a les noves tecnologies.

Lubchenco (1998) fa una crida a la comunitat cientifica on pretén estimular un dialeg sobre
els canvis que esta patint el nostre mén, quines sén les implicacions d’aquests canvis per a
la societat, quin paper juga aci la ciéncia i com deuen respondre els cientifics front a aquests

desafiaments.

Afirma que les conclusions que podem extraure sén ineludibles, que durant les ultimes
decades I'esser huma s’ha convertit en una nova forga de la natura, en la qual ens trobem
modificant el medi fisicament, quimicament i bioldgicament a una gran velocitat. L'esser
huma s’ha embarcat sense ser conscient en un gran experiment amb el planeta Terra. Avui
en dia, encara es desconeix el resultat d’aquest experiment pero Lubchenco assegura que

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

Al llarg de la historia han canviat les necessitats de la societat. El creixement del domini del
planeta per part dels humans necessitara nous tipus d’aplicacions i coneixements de la
ciéncia per tal de reduir I'alteracié dels sistemes de la Terra, coneixements per tal
d’entendre els ecosistemes de la Terra i com interactuen amb nombrosos components

globals que han canviat per I'activitat de les persones i per la seua manera de dirigir-los.
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Al reconeixer els canvis que esta patint la Terra i la necessitat urgent de tindre coneixement
per tal d’entendre i gestionar 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 proporcid a la seua
importancia

- Comunicar el seu coneixement i comprensié amb la finalitat d’'informar de les
decisions dels individus i de les institucions

- Exercir un bon jui, saviesa i humilitat

A més a més, el contracte havia de reconeéixer el grau de dominacié humana en el planeta,
aixi com expressar el compromis d’aprofitar tota la poténcia de la ciencia en el
desenvolupament de nous coneixements, en la comunicacid i en la nova comprensié dels
ciutadans i dels responsables politics, i en ajudar a moure a la societat cap a un mén més

sostenible.

Un altra de les crides, aguesta més recent, a la comunitat cientifica va ser el “Memorandum
d’Estocolm: Inclinant la balanca cap a la sostenibilitat” (2011), on van participar els delegats
del Tercer Simposi sobre la Sustentabilitat Ambiental de guanyadors del Premi Nobel, i va

estar promogut per Nacions Unides (http://globalsymposium2011.org/es). En aquest

Memorandum d’Estocolm, més de cinquanta llorejats amb el Premi Nobel comminen a una
urgent transicid a la sostenibilitat reclamant, entre altres, una transformacié radical en la
forma d’utilitzar I’energia i les matéries primeres mitjancant mecanismes que desacoblen el
desenvolupament economic de la utilitzacié de recursos energétics contaminants i no

renovables.

Aquest Memorandum va ser elaborat i firmat per els premis Nobel i va ser entregat per a la
Conferencia de 2012 de les Nacions Unides sobre el Desenvolupament Sostenible en Rio de
Janeiro (Rio + 20). Els participants del 3er Simposi del Premi Nobel van fer una crida a tots
els liders del segle XXI per tal d’exercir una responsabilitat col-lectiva d’administracié
planetaria, assentant les bases per a una civilitzacié 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 no devem seguir actuant com ho estem fent, ja que actualment ens trobem

transgredint els limits planetaris que han mantingut segura a la civilitzacié durant deu mil

anys.

En aquesta crida ens diuen que hem sigut nosaltres, amb patrons insostenibles de

produccid, consum, creixement demografic, etc., qui hem aconseguit que el nostre planeta

arribe a aquestes condicions i, per tal de corregir aquesta situacié, hem d’actuar nosaltres

mateixos recolzant-nos amb els avangos cientifics, per tal de ser els conductors dels canvis

globals.

Per a una accid global coherent, ens demanen actuar segons unes prioritats les quals se’ls

ddna un enfocament doble:

Per una part, solucions immediates, per tal de buscar solucions d’emergéncia, que
siguen capaces de parar i d’invertir les tendencies ambientals negatives i reparar les
desigualtats en els ambits institucionals inadequats dins dels quals actuem.

I, per I'altra banda, en aquelles solucions que tinguen a veure en un futur a llarg
termini, com solucions estructurals que canvien gradualment els valors i marcs de les

institucions politiques.

El Memorandum identifica 8 prioritats:

Assolir _ un_mdén més sostenible: mitjancant I'assoliment dels Objectius de

Desenvolupament del Mil-lenni (http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/),

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 la pobresa, estabilitzar el clima i cuidar els

ecosistemes.

Gestionar el desafiament energia-clima: Els governs han d’acordar la reduccié global

d’emissions i assegurar les necessitats energétiques dels tres mil milions de persones
gue no tenen accés aquestes fons d’energia fiables. Els esforcos globals s’han de

dirigir també a impedir 'augment de la temperatura global del planeta evitant que
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siga major de 2°C reduint les emissions de CO,, aixi com eliminar les subvencions als
combustibles fossils afavorint aixi les inversions en les energies renovables.

Crear una revolucio de I'eficiencia: es deu transformar la manera com utilitzem els

materials i I'energia, millorant I'eficiéncia energetica i la productivitat dels recursos.

S’han de crear nous models de negoci, basats en una eficiencia energética i material.

Assegurar una alimentacié a l'abast de tots: els actuals models de produccid

d’aliments sén sovint insostenibles, ineficients i malgastadors, i estan causant fam i
malnutricid. Es necessita promoure una revolucié agricola en la que es produisquen
més aliments de forma sostenible amb la terra que es disposa sense esgotar els

recursos hidrics.

Anar més enlla del creixement verd: Han de ser els mercats i les empreses junt a la

complementacioé de les institucions politiques els impulsors principals en la presa de

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

- Desenvolupar nous indicadors de benestar que subsanen les deficiencies del

PIB com a indicador del creixement.

- Ajustar incentius economics per a que aquesta innovacid siga impulsada per
interessos socials més amplis per tal que apleguen a la gran proporcié de la

poblacié mundial que actualment no es beneficia d’aquestes innovacions.

Reduir les pressions humanes: el consumisme, I'Us ineficient dels recursos i les

tecnologies poc apropiades son les principals causes del creixent impacte huma en el
planeta. Pero el creixement de la poblacié també mereix atencid i s’ha d’augmentar
la consciencia publica sobre els impactes del consumisme insostenible i incrementar

en gran manera 'accés als serveis de salut i educacid.

Reforcar els Sistemes de Governament de la Terra: Devem desenvolupar i reforgar

institucions que integren el clima, la biodiversitat i les agendes de desenvolupament
i també explorar noves institucions que ajuden a ocupar-se dels interessos de les

futures generacions.
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- Promulgar un nou contracte entre la cieéncia i la societat: Han d’augmentar els

esforcos per tal d’alfabetitzar cientificament als ciutadans, especialment als més

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
I'educacid per a la sostenibilitat i de la importancia de formar ciutadans cientificament
alfabetitzats, ja que aquest fet es troba molt relacionat amb els proposits que pretenem en

aquest treball.

Una educacié de qualitat contempla I'Educacié per a la sostenibilitat com a eix fonamental i
promou els coneixements, actituds, i valors per tal de formar ciutadans conscients i
responsables amb la vida i la sostenibilitat social, economica, ambiental i cultural

(http://portal.unesco.org).

1.2. Educacid per a la Sostenibilitat

La situacid que estem vivint a nivell planetari és tan greu que ha suposat al llarg de les
darreres décades diferents crides d’experts i d’institucions mundials als educadors per tal de
gue contribuim a resoldre els problemes que afecten a la humanitat. Aixi, molt en particular,
va tenir lloc la crida de Nacions Unides, durant la Primera Cimera de |la Terra en Rio, el 1992,
als educadors de tots els camps i nivells, tant de I'educacié formal com de la no reglada,
perqué contribuirem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de l'actual situacié
d’emergencia planetaria i preparats per a participar en la necessaria presa de decisions.
L'expressid “emergencia planetaria” (Bybee, 1991) conferia a la crida un dramatisme del

gual molts educadors no n’ érem conscients.

L'atencié a I'educacio per a la Sostenibilitat, en el marc de les Nacions Unides, té els seus
origens en la historia de dos ambits d’interés diferents de les Nacions Unides:
- L'educacié

- El desenvolupament sostenible
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Per una part l'educaci6 amb: la Declaraci6 dels drets humans (1948)

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

(http://www?2.ohchr.org/spanish/law/crc.htm), la Declaraci6 Mundial de Jomtien sobre

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

I’educacioé de qualitat.

Per I'altra banda, el Desenvolupament Sostenible té les seues arrels en part en la propia
historia de les Nacions Unides, concretament en els moviments de defensa del medi
ambient i en certa mesura en la Conferéncia de Medi Ambient Huma que va tenir lloc a

Estocolm en 1972 (http://www.oarsoaldea.net/agenda21/es/node/6).

La unié d’aquestos dos ambits no es va donar fins 1988 (Comissié Mundial del Medi
Ambient i del desenvolupament, 1988), a I’Assemblea General de Nacions Unides quan el
Desenvolupament Sostenible comencara a ser recolzat i relacionat com a factor de suport

de I'educacié.

A partit d’aquell moment, en cadascuna de les principals conferéncies celebrades en el marc
de les Nacions Unides, es va comengar a analitzar més a fons els conceptes relatius a la
Sostenibilitat i es va considerar que I'educacié era crucial per tal de poder aplicar les

estrategies d’accid proposades a les conferéncies.

Segons la UNESCO: “Una educacio de qualitat contempla I'Educacié per a la sostenibilitat
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 dinamica de la cultura i dels idiomes, el
valor de la persona en relacié amb el context més ampli, i la importancia de viure d’'una
forma que es promoga la igualtat en el present i fomentar un futur sostenible. Aquesta
formacié ha de ser practica per tal que tota la poblacié tinga un rol actiu front a la

sostenibilitat” (http://portal.unesco.org).
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Concretament, pel que fa al Programa de I’Agenda 21 (NU, 1992), I'’educacié per a la
sostenibilitat té quatre eixos principals (Capitol 36 del Programa Agenda 21):
- Promocionar i millorar de I'educacio basica.
- Reorientar l'educacié ja existent en tots els nivells per tal d’abordar el
desenvolupament sostenible.
- Millorar la consciéncia publica i comprensio de la sostenibilitat.
- Formar i desenvolupar 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 als quals la
humanitat ha de fer front per a que participen en la presa de decisions. Es per aix0, que
Nacions Unides promou una “Déecada d’Educacid per la Sostenibilitat” (2005-2014) en la que
s’hauria de potenciar la incorporacié de les nostres accions educatives a la situacié del

planeta.

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

aquesta nova i ambiciosa iniciativa de la Década.

| constitueix, per damunt de tot, una iniciativa destinada a generar i multiplicar noves

accions per crear un clima d’atencid generalitzada a la situacié del mén.

Com s’ha dit anteriorment, els docents 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 nostre planeta. | com a
professors de quimica tenim una oportunitat Unica per comencar a contribuir a la

construccio d’un futur sostenible.
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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
realitzar una crida als educadors de tots els camps i nivells, tant de I'educacié formal com de
la no reglada, perque contribuiren a formar ciutadans i ciutadanes conscients de I'actual

situacidé d’emergencia planetaria i preparats per a participar en la presa de decisions.

Com a docents, hem d’aprofitar les nombroses ocasions que ens proporciona I'ensenyament
de la Quimica per tal de contribuir a la formacié d’una ciutadania interessada en la

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
vida sén o estan relacionats amb processos quimics que hem aprés per tal d’aprofitar-los (el
foc, la coccid d’aliments, la fermentacié de formatge i pa, 'obtencié de metalls, la

potabilitzacié d’aigua...).

La Quimica es troba present en cadascuna de les nostres activitats diaries i en tots els
objectes que ens rodegen. Podem dir que la Quimica es troba en contacte en cadascun de
nosaltres, ens ajuda a curar malalties, a vestir-nos, a desplacgar-nos, alimentar-nos fins i tot
ens entretén ja que els CD’s, els DVD’s, entre altres moltes coses, es troben fabricats amb

productes de sintesi.

La Quimica participa en cadascuna de les etapes d’obtencié d’'un determinat producte o
material, comencant pel disseny i acabant en 'etapa en que el producte es adquirit pel
consumidor. Per tant, podem dir que la repercussié que té la quimica en la nostra vida és

molt gran.
Cal dir també, que tots aquestos avancos no s’hagueren pogut donar sense que la Quimica
s’haguera associat junt a altres disciplines com la medicina (medicaments), la biologia

(produccio de fertilitzants)...
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Al mateix temps que s’ha produit aquest creixement, no hem d’oblidar que es registra un
augment de residus, molts d’ells contaminants, que sén perjudicials tant per al planeta com
per a nosaltres. Molts d’aquestos efectes no els hem conegut fins a I'actualitat (increment
de lI'efecte hivernacle, problema de la capa d’0zé..). Com s’ha dit anteriorment hem de
tindre en compte que sén els quimics qui es troben estudiant aquestos problemes i estan

proposant solucions.

Perd, moltes persones es refereixen a la “quimica” i als “productes quimics” de forma
negativa, afirmant que aporta quasi exclusivament coses perjudicials tant per a I'ambient
com a per la salut, oblidant que tot el material que els envolta i nosaltres mateixos estem
formats per “compostos quimics” i tot allo que juntament amb la quimica ha millorat la

nostra vida.

Davant d’aquesta problematica, els quimics comencen a assumir la part de responsabilitat,
entre d’altres, en el tema de la contaminacio, iniciant una serie d’investigacions per a la

proteccid del medi aixi com per a la sensibilitzacié cap el medi ambient.

Cap a la fi de la década dels noranta, dos quimics Paul Anastas i John Warner proposen el
terme de Quimica Verda (Anastas i Warner, 1998) al seu llibre Green Chemistry: Theory and
Practice, per tal de referir-se a aquelles tecnologies quimiques que ajuden a prevenir la
contaminacio. | la defineixen com: La utilitzacié d’una serie de principis que redueixen o
eliminen I'ds o la generacié de substancies perilloses durant el disseny, la fabricacié o

I'aplicacid de productes quimics.

En Europa, I'Organitzacid Europea per a la Cooperacié EconOmica i Desenvolupament
(OECD) adopta en 1999 el nom de Quimica Sostenible per a referir-se al terme de Quimica
Verda, per tal de allunyar-se, segons han assenyalat, de la denominacid dels grups
ambientalistes més polititzats.
En 1998 Anastas i Warner postulen els 12 principis que havia de complir aguesta “quimica
amigable” (Anastas i Warner, 1998):

- 1. Es millor prevenir la formacié de residus que tractar d’eliminar-los després de la

formacio.
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- 2. Els metodes sintetics deuen ser dissenyats per tal d’aconseguir la maxima

incorporacio en el producte final de totes les materies utilitzades en el procés.

- 3. Es deuen dissenyar metodologies sintétiques per a I'ds i la generacié de

substancies amb escassa toxicitat humana i ambiental.

- 4. Es deuen dissenyar productes quimics que, preservant I’eficacia de la seua funcio,

presenten una toxicitat escassa.

- 5. Les substancies auxiliars (dissolvents, agents de separacid, etc.) deuen resultar

innecessaries sempre que siga possible i, si s’utilitzen haurien de ser innocues.

- 6. Les necessitats energetiques han de ser considerades en relacié als seus impactes
ambientals i economics i minimitzar-les. Els metodes sintetics han de ser portats a

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

- 8. La formacié innecessaria de derivats (bloqueig de grups, proteccid/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
funcid, no perduren a I'ambient, sind que es fragmenten en productes de degradacid

inerts.

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

perilloses.

- 12. Les substancies i les formes del seu Us en un procés quimics han de ser elegides

de forma que resulte la minima possibilitat d’accidents.

Malgrat tots els avancos que s’han realitzat en aquest camp queda molt per fer. Es necessari
seguir investigant i innovant en prevencid, seguretat, eficacia, deteccid, identificacié i

separacio de contaminants, impulsar les fonts renovables de matéries primeres, etc.
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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 solucions i contribuir a posar fi a aquestos problemes. La Quimica verda junt a
altres camps ha de contribuir a la Ciencia de la Sostenibilitat. Una nova area de
coneixements que integra camps diferents i per tant interdisciplinaris, i que té I'objectiu
explicit de contribuir a la transicio a la sostenibilitat, és a dir, assenyalar el cami cap a una

societat sostenible (Vilches i Gil, 2013).

A continuacio, descriurem algunes situacions en les que la Quimica Verda es troba present i

on es pot veure que s’estan aplicant alguns d’aquestos principis.

1.3.2. Repercussions de la Quimica Verda

Moltes vegades es pot veure que al complir algun d’aquestos principis estem aplicant
indirectament altres, és a dir, els principis es troben relacionats uns amb els altres (UNESCO,

2012).

Prevencio
Tradicionalment la investigacié i la indUstria quimica no es preocupaven massa dels residus
gue generaven, ja que quan es produia un problema, altres investigadors buscaven la
solucié. La Quimica Verda intenta que la formacié d’aquestos residus no es done. Un
exemple seria:

- sitreballem 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) després no

tindrem que buscar la manera d’eliminar els residus generats per aquestos solvents.

En aquest sentit trobem la Quimica a microescala (Mono, Zvi i Ronald, 1999; Montagut,
Nieto i Sansén, 2006), amb ella es poden realitzar processos quimics utilitzant xicotetes
guantitats de reactius, sense que aquest fet li reste qualitat als metodes utilitzats tant en
educacié com en la industria, contribuint a disminuir la contaminacié del medi ambient. La

microescala quimica ens permet treballar amb condicions de reaccid6 menys extremes
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(pressio ambient, baixes temperatures). Aquest fet es troba recolzat també per I'ampli Us de

la catalisi, reduint el temps de reacci6 global.

Actualment, esta siguent molt utilitzada, sobre tot en I'ambit de I'educacio ja que presenta
molts avantatges respecte als metodes abans utilitzats, com per exemple

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

- Reduccié en I'Us de productes quimics i per tant reduccio dels residus
- Reduccié dels costos tant de compra com recollida i reciclatge

- Augment de la seguretat i higiene al laboratori

- Reduccié de la duracioé de I'experiment

- Major espai d’'emmagatzemament

- Politica mediambiental que promou les 3R

- Major motivacid als estudiants

Economia atomica

Tant en la investigacié com en la industria quimica i en I'ensenyament de la quimica, és
comu parlar del rendiment de les reaccions quimiques. Normalment, el rendiment sol ser
menor del cent per cent com a conseqiiéncia de diverses raons: reaccions secundaries,

reaccions incompletes, impuresa dels reactius...

No obstant aixo, hi ha un factor que no se sol tenir en compte i és I'obtencié d’altres

productes que no soén els que desitjavem pero, que també formen part de la reaccié.

La relacié entre la quantitat de reactius i la quantitat de producte desitjat s’expressa amb el
concepte d’economia atomica. Quan major siga aquest valor, menys quantitat de reactiu
guedara en els productes no desitjats, ja que aquestos productes no desitjats poden ser
residus que després hem de veure com eliminar o neutralitzar, encara que en el millor dels
casos poden ser innocus perd estariem gastant materia primera en produir producte

innecessari, en alguns casos dificil de separar per tal de buscar-li una utilitat.
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Per tant, quan es parla d’economia atomica (E.A), el valor que expressem és un percentatge

€n massa:

_ massa producte desitjat .

E.A= 0o

massa reactii

Un dels primers exits de la Quimica Verda aplicant aquest principi va ser la reduccio de la
quantitat de residus generats en |'obtencié industrial del ibuprofeno. Aquest analgesic
d’ampli Us es va produir entre 1960 i 1991 en un procés de sis etapes, generant-se residus
en cadascuna d’elles, de tal forma que I'economia atomica del procés era d’un 40%. En 1991
la BHC Company va desenvolupar un procés de tres etapes aplegant a una economia

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

Procés previ a 1991 en sis passos
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El segon i el tercer principi de la Quimica Verda fan referencia a aconseguir substancies

guimiques que mantinguen la seua utilitat pero, que al mateix temps no siguen toxiques.
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L'any 1939, linvestigador suis Paul Miller va descobrir la potent accid insecticida del
dicloro-difenil-tricloroeta, conegut mundialment com DDT. Els exits aconseguits per el DDT
al utilitzar-se per a eliminar plagues en el camp, per a combatre nuvols d’insectes portadors
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, ja que la
utilitzacié d’aquesta “substancia miraculosa” es va realitzar sense cap estudi previ que

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 situacid es va agreujar, ja que les espécies van anar
fent-se resistents i resultava més dificil eliminar-les. Més tard s’investigaria que I'accié de

I'insecticida persistia en les plantes i els animals, afectant a les persones quan les consumia.

Rachel Carson tindra un paper molt important davant aquesta situacié, ja que sera la
promotora d’una revolucié ecologica. El 1962 va publicar el seu llibre “Primavera Silenciosa”
on, amb un llenguatge clar i directe va transmetre els arguments cientifics sobre els perills
que implicava per al medi ambient i per a les persones |'Us del DDT aixi com altres productes
guimics. Molts cientifics el van qualificar de fantasids, pero per a moltes persones es tracta
del primer llibre divulgatiu sobre impacte ambiental i s’ha convertit en un classic de la
conscienciacioé ecologica. Amb Primavera Silenciosa, Carson va impulsar definitivament les
incipients corrents del pensament ambiental modern junt a altres cientifics i ciutadans que
van comprendre les seues raons i va aconseguir que el DDT fdra prohibit malgrat que

continua utilitzant-se en paisos en desenvolupament.

Un altre exemple, el podem trobar amb els clorofluorocarburs (CFC). 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 aquestos compostos pensant que eren
innocus per a lI'esser huma. Thomas Midgley moriria pensant que havia fet una gran

aportacié 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,
dissolvents en la industria electronica, extintors d’incendis, agents dessecants, etc. La seua
amplia utilitzacid 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 ni en el nostre cos ni en la

troposfera.

Més avant, les investigacions realitzades per Rowland, Molina i Crutzen van demostrar que
aquestos compostos provocaven a la destruccid de la capa d’ozé. Els CFCs llancats a
I'atmosfera, constitueixen un residu molt perjudicial que reacciona amb I'0zé de
I'estratosfera i redueix la capacitat d’aquesta capa d’o0z6 per a “filtrar” les radiacions UV. La
seua lenta difusid fa que una vegada abocats a I'atmosfera, tarden de 10 a 15 anys en

aplegar a I’estratosfera i tenen una vida mitja que supera els cent anys.

Finalment els CFCs van ser prohibits a escala global (Protocol de Monreal, 1987

http://ozone.unep.org/spanish/Publications/MP-Handbook-07-es.pdf). En 1995 els

descobridors de 'amenaca que suposaven els CFCs F. Sherwood Rowland, de la Universitat
de California, el quimic mexica Mario J. Molina del Institut de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) i I'holandes Paul Crutzen, de I'Institut Max-Planck de Quimica de Mainz (Alemania),
van rebre el Premi Nobel de Quimica en reconeixement per les seues investigacions en

aquest camp.

Reduir I’Us de substancies auxiliars:

Aguest principi apunta a que en els processos quimics s’utilitzen la menor quantitat possible
de substancies auxiliars, solvents especialment. | en el cas que siga necessari utilitzar-los que
siguen el menys contaminants possible.

Quant a l'ts dels solvents innocus, la Quimica Verda ha realitzat diverses investigacions
sobre aquest tema remarcant la importancia de I'Gs de solvents en estat critic i supercritic i

I’Gs de liquids ionics.

Un exemple concret és I'extraccié de la cafeina amb dioxid de carboni en estat supercritic,

per tal d’obtindre el café descafeinat (Brown, Lemay i Burdsten, 2004).
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Disminuir el consum energeétic

Aquest principi fa referencia a la cerca de processos quimics que puguen donar-se lloc amb

la menor despesa d’energia possible.

A tall d’exemple trobem el Institut de Tecnologia Quimica (ITQ) creat en 1990 per la
Universitat Politécnica de Valencia (UPV) i el Consell Superior de Investigacions Cientifiques

(CSIC) (http://itg.upv-csic.es/) i impulsat pel seu director Avelino Corma, que ha rebut molts

premis per les investigacions realitzades al llarg d’aquestos anys.

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

solucionar els problemes existents.

Els processos catalitics intervenen aproximadament en un 90% de tots els processos quimics
en el mén, pel que podem veure la importancia que té la catalisi dintre de la quimica. En el
cas del ITQ, la catalisi s’aplica en els processos de refinament del petroli, petroquimica i
guimica fina, aixi com en la transformacié de biomassa en combustibles liquids i productes

guimics.

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

formes:

- Utilitzant catalitzadors que permeten seleccionar el cami de reaccio
- Através de I'activacié fotoquimica.

Les linies d’investigacié que podem trobar al ITQ sén:
Processos quimics i fotoquimics en Ciéncies de la Vida i produccid quimica sostenible.

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

- Tecniques computacionals d’alta resolucid, aplicades al desenvolupament de
processos quimics.

- Tecniques fotoquimiques i nanomaterials en Ciéncies de la Vida.

- Catalitzadors solids selectius (acid-base 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 mesoporosos estructurats per a conversié d’energia.
- Obtencié6 de compostos petroquimics i combustibles nets a partir d’hidrocarburs
fossils.

- Produccié d’energia renovable a través de processos quimics i fotoquimics.

D’altra banda, en la Red Espanyola de Quimica Sostenible

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

Green Chemistry Network (http://www.greenchemistrynetwork.org/), es poden veure

nombroses publicacions i linies d’investigacié que s’han anat desenvolupant en aquest

ambit.

Utilitzar matéries primeres renovables

La Quimica Verda apunta a la utilitzacido de materies primeres renovables. Un exemple clar
és la utilitzacié d’aquestes mateéries primeres per a la generacié d’energia i nous materials
(Spanevello, Sudrez i Sarotti, 2013). Com a exemple de I'amplia difusié en la produccid
d’energia a partir d’'una font renovable, trobem els biocombustibles. S’ha impulsat la
generacié de biocombustibles a partir de materies primeres d’origen vegetal, com
I"aprofitament de deixalles d’origen animal per a produir biogas, o la produccié de biodiésel
a partir d’algues. Aquesta ultima, es fabrica a partir d'una matéria primera no apta per a
I'alimentacié que no necessita terra cultivable ni aigua dolga i utilitza el CO, com a font
d’alimentacid, per tant suposa una font inesgotable i no contaminant.

Per una altra banda, I'Us dels biocombustibles per una part és indubtable que constitueixen
una forma d’energia neta, que no contribueix a I'increment de I'efecte hivernacle. Pero, per
una altra part s’esta impulsant I'Gs de la dacsa, soja, etc., que eren destinades al consum
huma i provocant desforestacions per a les noves superficies de cultiu, contribuint a més a
més a l'increment dels costos en la industria alimentaria. Els biocombustibles sén, doncs,
alhora, una promesa (si s’aprofiten les deixalles organiques o es cultiven terres ermes) i un
perill si es desvien cultius necessaris per a |'alimentacid o contribueixen a la destruccié dels

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 pot utilitzar 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 exemple seria la utilitzacié de I'acid levulinic, cetoacid preparat a partir de la
levulosa, la insulina, el mido, etc. mitjancant la seua ebullicid amb acid clorhidric o sulfuric.
Aquesta matéria primera s’utilitza en la produccié de nilé, gomes sintéetiques, plastics i

productes farmaceutics.

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 tindre en compte que totes les substancies auxiliars que s’utilitzen
en cadascuna de les etapes apareixeran després com a residus. A més a més, cada etapa
extra implicara nous procediments amb major despesa d’energia i majors riscos per als

operaris. La Quimica Verda intenta disminuir tots aquests aspectes.

Un exemple apareix en la ja mencionada sintesis del ibuprofeno (UNESCO, 2012): on en els
dos métodes, I'antic i el nou, en la primera reaccié es produeix una fenilcetona per reaccié
entre el isobutilbenze i 'anhidrid acetic catalitzada amb clorur d’alumini. En el metode antic
aquesta reaccié és seguida per cinc reaccions successives abans d’aplegar al producte
desitjat. En el nou metode sols es realitzen dos reaccions més, ambdues molt senzilles.
Primer es redueix la cetona a alcohol utilitzant la reaccié amb dihidrogen catalitzat per
niquel Raney (una aliatge de alumini i niquel finament granulat). |, posteriorment, I’alcohol
és carboxilat en una reaccid catalitzada amb pal-ladi. Aquest Ultim procés evita etapes

innecessaries, en els quals es gasta energia i es generen residus.
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Potenciar la catalisis

En moltes ocasions, per tal que una reaccid lenta siga viable s’augmenta molt la
concentracio d’un dels reactius. Aquest fet implica una major despesa de matéries primeres
i una generacioé de residus procedents del reactiu en excés no consumit. Una solucié pot ser

utilitzar catalitzadors per tal d’augmentar la velocitat de la reaccio.

Aci es torna a comentar la importancia de la utilitzacié de catalitzadors. Com s’ha vist

anteriorment, I'I'TQ de la UPV porta endavant diverses investigacions en aquest sentit.

Una altra forma de catalisi la podem aconseguir a través de la fotocatalisi. La fotocatalisi es
basa en la utilitzacié de I'energia electromagnética provinent de la llum per tal d’accelerar
algunes reaccions. En alguns casos s’utilitza directament la llum solar, ja que és una font

d’energia inesgotable i no contaminant.

Aguestes investigacions les podem trobar amb més detall a la Red Espafiola de Quimica

Sostenible (http://redgs.s43.eatj.com/redgs/miembros/es/lineas.isp). En aquesta pagina

podrem trobar, en concret, treballs del ITQ aixi com d’altres universitats i institucions

espanyoles.

Generar productes biodegradables

Segons la ASTM (American Society for Testing and Materials), la biodegradabilitat és la
capacitat d’'un material de descompondre’s en dioxid de carboni, meta, aigua i components
organics o biomassa, en els quals el mecanisme predominant és l'accid enzimatica de

microorganimes (Meneses, Corrales i Valencia, 2007).

Els problemes de contaminacié generats per productes persistents en I'ambient sén molt
coneguts. Un recurs molt utilitzat per a evitar alguns d’aquests problemes pot ser la
utilitzacié de bosses de compra oxodegradables. El polimer que forma aquestes bosses té un
additiu que fa que baix determinades condicions d’humitat i temperatura, el polimer és
degrade. No obstant aixd el procés no és comencgat per microorganismes, per 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 mateéries primeres renovables, ja que sén obtinguts a partir de

vegetals.

Desenvolupar metodologies analitiques per a la monitoritzacio a temps real

Normalment, en les industries quimiques s’analitzen tots els residus que s’aboquen al seu
entorn, és a dir, el dany es detecta una vegada produit i no té sentit. La Quimica Verda
apunta a la prevencio, el principi de prevencid ens diu que hem de prendre les mesures
pertinents a les nostres accions, ja que es coneixen els danys ambientals que poden océrrer,
i recomana que aquestos analisis es realitzen durant el procés de produccié i no al final.
D’aquesta manera, si s’estan generant algunes substancies contaminants es puga detectar

abans d’alliberar-la a ’'ambient.

Aixi mateix, no hem d’oblidar el Principi de Precaucié (també conegut com de Cautela o de
Prudeéncia), per tal d’evitar I'aplicacié precipitada d’una tecnologia quan encara no s’han
investigat suficientment les seues possibles repercussions. Un exemple rellevant el
constitueix la regulacié Reach (acronim anglés per al “Registre, avaluacid i aprovacié de
substancies quimiques”) que va entrar en vigor en 2007, després de vencer |'aferrissada
oposicid del poderds consorci que representa el CEFIC (Consorci Europeu de Federacions de
la Industria Quimica). Es tracta d’'una norma que obliga als industrials a subministrar proves

sobre la innocuitat dels productes que utilitzen (Bovet et al., 2008, pp.14-15).

El desenvolupament d’aquest camp a Espafia també és significatiu (Vilches i Gil, 2011). Al
camp de la industria quimica trobem la Plataforma Tecnologica Espanyola de Quimica

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 Espafiola en col-laboracié amb la Red OTRI d’universitats i el suport del

Ministeri de Ciéncia i Innovacio.

Per una altra banda, trobem el Primer Informe de Sostenibilitat de la Industria Quimica
Espanola 2007, promogut per I'Observatori Industrial del Sector Quimic del Ministeri de

Industria, Turisme i comerg (www.mityc.es/industria/Observatorios/Paginas/Index.aspx), on
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es tracten temes relacionats amb la proteccid del medi ambient i les perspectives de futur,

dintre del marc de la sostenibilitat.

1.3.3. Quimica Verda i Educacié en Ciencies

Si ens acostem a les aportacions que s’estan desenvolupant des del camp de la Quimica,
podem veure la importancia que han adquirit els estudis relatius a la Quimica Verda o
Sostenible en I’ensenyament de la Quimica (Garritz, 2009; Vilches i Gil, 2011), sense oblidar-

nos dels antecedents de la denominada Quimica Ambiental.

Hi ha diferents publicacions recents que remarquen la importancia d’aquest camp de la
quimica, aixi com jornades i congressos que s’han anat desenvolupant en els ultims anys
entre altres: Jornades Espafioles de Quimica Sostenible, vinculades a la Green Chemistry
Conference; IV Congres Internacional de Quimica de ANQUE, sobre quimica i

desenvolupament sostenible (Tenerife, 2006, www.quimicaysociedad.org/); Taller

Latinoamerica de Quimica Verda (Meéxic, 2008, www.icg.uia.mx/webicg/eventos.htm); 8th

Green Chemistry Conference (Saragossa, 2009, www.8gcc.unizar.es/Committees.html); en el

marc de I’Any Internacional de la Quimica, en el camp de la industria quimica, les Il Jornades

de ‘Quimica Sostenible’, Empreses Innovadores i Competitives (Barcelona, 2011), etc.

També cal remarcar convocatories com la de I’Any Internacional de la Quimica (2011) que
estan ajudant a reflexionar sobre els problemes, les seues causes i les mesures que es deuen
adoptar al voltant de la situacid del mdn, i tot 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: Sensibilitzar al public de la importancia de les ciéncies
guimiques 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 fonts alternatives d’energia i I'alimentacio de la creixent poblacié

mundial. Segons Jung-Il Jin president de la IUPAC en aquella data (www.iupac.org/), la

celebracidé de L’Any Internacional de la Quimica esperava augmentar |'apreciacio publicai la
comprensié de la quimica, augmentar I’ interes dels joves per la ciéncia i generar entusiasme

per un futur de creativitat relacionada amb la quimica (www.portal.unesco.org/es/).
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La importancia creixent d’aquest camp de la quimica en I'educacié ho podem comprovar en
el primer numero de 2013 de la revista Educacido Quimica. Aquesta revista ha fet un nimero
especial dedicat a la Quimica Verda on es pretén difondre al public, els estudiants i els
professionals quins sén els seus principis, avangos i reptes en |'actualitat i mostrar la seua
importancia en el camp de la educacid i molt en particular en 'ensenyament de la Quimica.
Remarquem aixi les paraules a les que feia al-lusié el ex director de la UNESCO 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 a la quimica, en particular per el desafiament al
qual ens enfrontem: la construccié d’un futur sostenible en el que la quimica deu exercir un

paper important.

En el primer nimero de 2013 de la revista Educacié Quimica sobre I'educacié i la Quimica
Verda podem trobar articles que tracten temes com:
- Una visié 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 la Red Espanyola de Quimica Sostenible (Altava Benito, Burguete
Azcarete 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 fer-lo comprensible per als alumnes (Fernandes et al.,
2013)

- Fonts alternatives de matéries primeres (Spanevello, 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 tracten temes com:
- Quimica Ambiental i Quimica Verda en el conjunt dels coneixements quimics: les
concepcions dels estudiants de postgrau en Ciéncies Quimiques per la Universitat de
S&o Paulo (Alves Porto et al., 2009)

- Estudis de postgrau de Quimica Verda a Espanya (De la Hoz Ayuso, 2009)
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- Quimica Verda: un nou enfocament per a la cura del medi ambient (Doria Serrano,
2009)

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

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

- Sintesi de benzofura mitjancant catalisi per plati (Succaw i Doxsee, 2009)

- Implementacié d’algunes de les tecniques de la Quimica Verda en docéncia (Leén

Cedefio, 2009)

També és convenient parlar que el nombre de cursos i estudis de postgrau oferts sobre
Quimica Verda per diferents universitats (De 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 aplicacié als processos quimics industrials, que coneguen 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 en el Master de Quimica Sostenible ofert per la Universitat
de Valencia junt a altres universitats com la Universitat Jaume | de Castelldn, la Universitat
Politécnica de Valencia, la Universitat d’Extremadura i la Universitat de Castilla la Mancha

(http://www.uv.es/posgrau/pdf/quimicasostenible.pdf). El programa es troba impulsat per

la Red Espanyola de Quimica Sostenible i rep el suport de la Plataforma Tecnologica de
Quimica Sostenible. A més a més, el programa conta amb la Mencié de Qualitat del

Ministeri d’Educacio i Ciencia.

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 continuacié en el paper
de les mesures tecno-cientifiques 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 tecno-cientifiques en particular de les ciéncies i la
Quimica Verda en la construccié d’un futur sostenible

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
degradacié ambiental, plantejant-se: No és responsabilitat de la Quimica la gran quantitat
de residus toxics abocats a I'aigua, a I'atmosfera, sols..? No sén els quimics els creadors dels
compostos clorofluorocarbonats (CFC) que han estat a punt de destruir la capa d’0zé, els
responsables de la pluja acida, de les emissions de dioxid de carboni que esta provocant el

canvi climatic?

En definitiva, no és la “sopa quimica” en la que vivim immersos la major causa de la
degradacid insostenible a la que estem sotmetent a la biosfera i que amenaga amb el
col-lapse de les nostres societats (Diamond, 2006) i, inclis amb una sexta gran extincié que
arrasaria |'especie humana (Lewin, 1997; Broswimmer, 2005). Amb tot a¢d, com es pot
parlar de Quimica Sostenible? No es tracta d’'una unié absurda de dos termes oposats i

contradictoris?

Per tal de poder trencar amb aquestes visions deformades i actituds cap a la Quimica, s’ha
de fer veure que el plantejament d’aquestes qliestions corresponen a un estereotip
simplista que és necessari quiestionar (Vilches i Gil Pérez, 2001). La llista de contribucions de
la quimica al benestar huma és molt similar a la dels efectes negatius. Perd sobretot és
necessari eixir al pas de I'atribucié dels problemes actuals als quals s’enfronta la humanitat

a l'activitat de la quimica i més en general, de la ciéncia i la tecnologia.

Quan ens referim als problemes als quals s’enfronta la humanitat es fa referéncia a
comportaments ancestrals, habits arrelats relacionats amb la cerca de beneficis particulars,
a curt termini, que impulsen I'extraccid i I'Us dels recursos disponibles, sense preocupar-nos
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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No obstant aix0, la gravetat de tots aquestos problemes no s’ha conegut fins ara i, encara
avui, la majoria dels ciutadans, incloent als cientifics i docents, ens comportem com si no
férem conscients de les conseqliencies de les nostres accions ignorant aixi les nombroses

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

Per tal de poder comprendre el paper de la quimica en I'avang cap a la sostenibilitat, és
necessari en primer lloc, adquirir una visioé global de quins sén els problemes als quals ens
enfrontem. A tall de resum s’exposaran els principals problemes als quals hem de fer front,
cal dir que és una situacio a la qual hi ha que aproximar-se de forma holistica i global, ja que
els problemes es troben estretament vinculats, potenciant-se mdtuament. D’una manera
sintética, els problemes que caracteritzen aquesta situacié d’emergéncia planetaria i els

podem resumir aixi (Vilches i Gil-Pérez, 2003 i 2009):

1) Una contaminacio pluriforme i sense fronteres que enverina els sols, rius i mars, amb
seqlieles com la pluja acida i la destruccid de la capa d’0zé o I'increment de I'efecte
hivernacle, que apunta un perillés canvi climatic global, que ja ha deixat de ser una
hipotesi de treball per a convertir-se en una preocupant realitat (Lynas, 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) L’esgotament i destruccié (deguda, en bona mesura, a la contaminacié) de tot tipus
de recursos, des dels energeétics als bancs de pesca, dels boscos, les reserves d’aigua
dolca... i el mateix sol cultivable, donant lloc a una creixent desertitzacié i pérdua de

diversitat biologica (Duarte Santos, 2007; Bovet et al., 2008).

3) Una urbanitzacié accelerada i desordenada que potencia els efectes de la
contaminacio (generada pel transport, calefaccions, etc.) i I'esgotament dels recuros
(amb la destruccié de terrenys agricoles, 'augment del temps de desplacament i el
conseqlient consum de recursos energétics) (Girardet, 2001; Worldwatch Institute,

2007; Burdet i Sudjic, 2008; Hayden, 2008).
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4) La degradacié generalitzada dels ecosistemes (boscos, praderies, glaceres i casquets
polars, aiguamolls, esculls de coral...), degut a la contaminacid i increment de I'efecte
hivernacle, I'explotacid intensiva, els incendis, la urbanitzacié incontrolada, etc.
(Worldwatch Institute, 1984-2013; Delibes i Delibes, 2005; Duarte Santos, 2007;
Bovet et al.,, 2008). Una degradacid que va acompanyada del augment de la
freqiéncia i intensitat dels fenomens extrems (sequeres, huracans, inundacions...),
de pérdua de biodiversitat (Garcia i Martinez, 2010) i creixent desertitzacié i que
afecta particularment als miler d’essers vius que soén victimes d’'una pobresa

extrema.

5) A aquests canvis del medi fisic s’afegeixen desequilibris insostenibles entre una
quinta part de la humanitat que consumeix sense control i milers de milions de
persones que sofreixen fam i condicions de vida insuportables (Mayor Zaragoza,
2000; Sachs, 2005 i 2008; Sen i Kliksberg, 2007; Worldwatch Institute, 2010). Aquests

desequilibris s’Tacompanyen de conflictes de tot tipus.

Per altra banda, també s’ha de tindre en compte quines sén les causes que provoquen
aquests problemes 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 conseqliencies dels

mateixos. A tall de resum les causes son:

1. Un creixement economic al servei d’interessos particulars a curt termini
Ens referim, en primer lloc, al que alguns denominen “els interessos econdmics” i
gue es concreta en una aposta per un creixement continu. Convé recordar, que des
de la segona meitat del segle XX s’ha produit un creixement economic global sense
precedents. Es parla d’un creixement exponencial accelerat (Brown, 1998; Vilches i
Gil, 2003, capitol 7), ja que el creixement economic entre 1990 i 1997 va ser similar al

que s’havia produit des de I'inici de la civilitzacid fins 1950.

Aguest creixement econdmic va produir importants avancos socials com I'augment
de l'esperanca de vida, millorar la dieta alimentaria ... No obstant aix0, es sap

(Vilches i Gil, 2007) que mentre els indicadors econdmics com la produccié o la
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inversid han sigut, durant diversos anys, sistematicament positius, els indicadors
ambientals resultaven cada vegada més negatius, mostrant una contaminacié sense
fronteres i un canvi climatic que amenaga a la biodiversitat i la propia supervivéncia
de I'espécie humana. Estudis com el de Meadows sobre “els limits del creixement”
(Meadows et al., 1972) van establir I'estreta vinculacié entre ambdds indicadors.

Aquesta és la rad per la que avui parlem d’un creixement insostenible.

Hiperconsum de les societats desenvolupades

Aquest creixement econOmic continuat que hem parlat anteriorment es troba
associat al problema de I'hiperconsum de les societats “desenvolupades”, i dels
grups poderosos de qualsevol societat, que segueix creixent com si les capacitats de
la Terra foren infinites (Brown i Mitchell, 1998; Folch, 1998). A tall d’exemple, els 20
paisos més rics del mén han consumit aquest segle més materies primeres i recursos
energétics no renovables que tota la humanitat al llarg de la seua historia i
prehistoria (Vilches i Gil, 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 conseqliéncies molt greus per al medi ambient de tots, inclosos el

dels paisos més pobres, que 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 conseqliencies per al medi ambient. Existeix una
resisténcia en amplis sectors de la poblacid a acceptar que el creixement de la
poblacié mundial representa avui en dia un greu problema (Vilches i Gil, 2003,
capitol 9). Inclis podem veure argumentacions contraries dient que “en el nostre
pais s’esta produint un greu envelliment de la poblacié que posa en perill el sistema
de pensions, etc.” Aquest és un exemple de plantejament guiat per interessos
particulars a curt termini que condueix a conclusions insostenibles (Almenar, Bono i

Garcia, 1998).
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4. Desequilibris entre diferents grups humans i conflictes associats
L’hiperconsum insolidari i I'explosié demografica impedeixen satisfer les necessitats
de la majoria de la poblaci6 mundial, fet que es tradueix en desequilibris
insostenibles (Vilches i Gil, 2007). Aquestes grans desigualtats, és a dir, I'existéncia
d’una pobresa extrema que afecta a milers de milions d’essers humans, agravada pel
procés de degradacid ambiental, contribueix al mateix temps a I'explotacié dels
ecosistemes. No som uUnicament els consumistes del Nord qui degradem el planeta.
Els habitants del Tercer Mén es veuen obligats a contribuir a aquesta destruccié de la
gue son els principals i primeres victimes. S’ha confirmat que existeix una relacié
directa i estreta entre els processos de desertificacié (que produeixen fams) i els
alcaments i revoltes populars en el méon en desenvolupament (Delibes i Delibes,

2005).

Aguestos desequilibris insostenibles es troben connectats amb altres problemes
relacionats amb els conflictes i la violéncia. Segons Mayor Zaragoza, les desigualtats
extremes sén també violéncia (Vilches i Gil, 2003, capitol 11). Una violéncia que
genera al mateix temps més violéncia com: les guerres, el terrorisme, el crim
organitzat, les mafies, les pressions migratories i I'activitat especuladora. Quan es
parla de conflictes bél-lics, convé recordar la desorbitant xifra de despesa militar
mundial que en 2006 per exemple va alcangar un record historic de 1.06 bilions de

dolars anuals (http://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
s’han fet referéncia: des de I’hiperconsum o I'explosié demografica a la contaminacio
gue esta generant el canvi climatic i la degradacio de tots els ecosistemes. Tots es
potencien mutuament i resulta il-lus pretendre resoldre ailladament qliestions com
el terrorisme, les migracions incontrolades o el canvi climatic. La situacié
d’emergencia planetaria és el resultat d’un conjunt de problemes inseparables i aco

és el que hem de tindre present per a plantejar les possibles mesures correctores.
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Coneixer i comprendre els problemes 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 prestar-li I'atencié necessaria en I'ensenyament de la quimica, la qual

cosa contribuira a augmentar el interes dels estudiants i a millorar I'aprenentetge.

A continuacid s’exposaran a tall de resum les possibles mesures assenyalades pels experts

per tal de fer front a la situacié d’emergencia planetaria (Vilches i Gil, 2011).

Algunes de les mesures cientifico-tecnologiques per a les necessitats basiques de la

ciutadania proposades pels experts sén:

1.

9.

Desenvolupament d’energies netes (solar, geotérmica, eolica, fotovoltaica...) sense
oblidar que I'energia més neta és aquella que no s’utilitza; la generacio distributiva o
descentralitzada, que evite la dependeéencia tecnologica que comporta la construccio
de les grans plantes, donant pas a la Tercera revolucié Industrial (basada en I'Us de
les energies renovables, en les tecnologies d’emmagatzematge amb base en el
hidrogen i en xarxes electriques intel-ligents). Com assenyala Rifkin (2010): esperem
que aquesta Tercera Revolucié industrial aplegue a temps a frenar el impacte que ha
deixat I'era dels combustibles fossils i les dos primeres revolucions industrials”.
Increment de Ieficiencia dels processos per a l'estalvi d’energia (peretes
fluorescents de baix consum o de diodes emissors de llum (led), biocatalisis), en un
escenari “negatiu” que trenque el creixement imparable en I'Gs d’energia.

Gestio sostenible de I'aigua i d’altres recursos.

Desenvolupament de tecnologies agraries sostenibles (agricultures biologiques).
Prevencid i tractament d’infermetats: molt en particular les que afecten als paisos
en desenvolupament.

Reduccid i prevencié de catastrofes anunciades.

Paternitat i maternitat responsables evitant els embarassos no desitjats i el
creixement de la poblacié per damunt de la capacitat de carrega del planeta.
Regeneracié de I’entorn, prevencio i reduccié de la contaminacié ambiental amb la
disminucio i tractament dels residus per a minimitzar el seu impacte.

Restructuracio global del sistema productiu

10. Investigant aplicant sempre el Principi de Precaucié
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Com s’ha dit anteriorment, les mesures es deuen contemplar globalment, no té sentit
abordar la problematica Unicament amb mesures cientifico-tecnolégiques ja que no és
suficient, es necessiten també mesures educatives aixi com mesures politiques i
economiques.

Es vol remarcar que, entre les mesures educatives, és imprescindible incorporar I'educacid
per a la sostenibilitat com un objectiu clau en la formacié dels futurs ciutadans i ciutadanes i
fer comprendre la necessitat d’accions que contribueixen a un futur sostenible en els
diferents ambits: consum responsable, activitat professional i accié ciutadana. Es necessaria
la modificacié de les actituds i comportaments ajudant a posar en practica tot allo que tots

podem fer en els diferents ambits (Vilches i Gil, 2011).

En esséncia es proposa impulsar una educacié solidaria que ajude a superar la tendéncia a
orientar el comportament en funcié dels interessos particulars a curt termini, o del simple
costum, que cotribueixca a una correcta percepcié de I'estat de mén, que genere actituds i
comportaments responsables i que prepare per a la presa de decisions fonamentades
(Aikenhead, 1985) dirigides a I’assoliment d’un desenvolupament culturalment plural i

fisicament sostenible (Delors, 1996; Cortina i Pereira, 2009; Aznar i Ull, 2009).

Per tant, es precisa una educacié que ajude a:

- Contemplar 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.

- Comprendre que no és sostenible un éxit que exigeisca el fracas d’altres.

- Transformar, en definitiva, la interdependéncia planetaria i la mundialitzacié en un
projecte plural, democratic i solidari (Delors, 1996), que oriente I'activitat personal i
col-lectiva en una perspectiva 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).

D’altra banda, s’ha comprés que no és suficient amb plantejar les tecnologies per a la

sostenibilitat o una educacidé per a la sostenibilitat, sind que sén precises també mesures
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politiques que promoguen les auditories ambientals, la proteccid de la diversitat biologica i
cultural, la promocié de tecnologies sostenibles a través de politiques de I1+D, una fiscalitat

verda que penalitze els consums i actuacions contaminants, etc.

Es precisa per tant, una integracid planetaria capa¢ d’impulsar i controlar les necessaries
mesures “glocals”, en defensa del medi i de les persones per tal de reduir el impacte socio-
ambiental de les activitats humanes abans que el procés de degradacio 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, plenament democratiques, que posen fre a la degradacid, 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 vinculants per tal d’eradicar la pobresa extrema

- Garantir el respecte de la diversitat, biologica i cultural

- La universalitzacié dels Drets Humans, com a objectiu i requisit d’un futur sostenible

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

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

Donada la importancia de la Quimica Verda fins a quin punt se li presta atencié a I'’educacié

cientifica?

Coneixen els professors el que s’esta fent en aquest camp?
Que pensen els estudiants al respecte?

Quines referéncies apareixeran als llibres de text?

Quina atencio se li esta prestant a la investigacio didactica?

Que podem fer des de I'ambit de I'educacié quimica per tal de contribuir a la formacié de

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 problematica d’estudi en aquest treball fi
de Master. S’ha parlat de la crida que ha fet la propia comunitat cientifica per a fer front a la
situacio d’emergéncia planetaria a la qual s’enfronta actualment la humanitat. S’ha ofert
també una visié global de quins sén els problemes als quals ha de fer front la humanitat,
mostrant la vinculacié existent entre ells i s’"han exposat les mesures necessaries que hem

d’adoptar per a poder contribuir a aconseguir un desenvolupament sostenible.

Per tal de poder posar en practica mesures efectives per al tractament d’aquesta situacid
problematica és necessari que el conjunt de la ciutadania tinga una correcta percepcié de la
situacio del mon i de les possibilitats d’actuacié. | és aci, on I’educacid, i en aquest context la
Quimica, i 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 nostre planeta i que

poden fer per a contribuir a un futur sostenible.

Com ja hem assenyalat, Nacions Unides, durant la Primera Cimera de la Terra (Rio, 1992),
realitzaren una crida als educadors de tots els camps i nivells, tant de I'’educacié formal com
de la no reglada, perque contribuirem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de I'actual
situacio d’emergéncia planetaria i preparats per a participar en la presa de decisions.
Anteriorment a la crida de Rio 1992, s’havien produit altres crides des de la Conferéncia de
Nacions Unides sobre el Medi Ambient Huma (Estocolm, 1972), sense que la immensa

majoria dels educadors s’haguessin assabentat, i aixd0 malgrat I'existéncia de nombrosos
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equips i centres especialitzats en educaciéo ambiental i la creixent presa de consciéncia, pels
sectors socials més dinamics, de I'extrema gravetat dels problemes, estretament

relacionats, als quals s’encara la humanitat.

La crida de la Cimera de Rio,malgrat el seu major impacte mediatic tampoc va aconseguir la
necessaria implicacié del conjunt dels educadors en el tractament de la situacié del mén
com a problema prioritari de I'activitat de docéncia i/o recerca en el camp de I'educacié

cientifica.

| és per aquest fet, que 10 anys després, a la Segona Cimera de la Terra (Johannesburg,
2002), es va comprendre la necessitat d’'una campanya intensa i de llarga durada. Va sorgir
aixi la idea d’'una Década de I'Educacié per un Futur Sostenible, amb el proposit
d’aconseguir la implicacid de la generalitat dels educadors en la formacié d’una ciutadania
conscienciada de la situacié del planeta i a més preparada per a la necessaria presa de
decisions (Resolucié 57/254, aprovada el 20 de desembre de 2002 per I’Assemblea General

de Nacions Unides).

Per tant a partir de I'l de Gener de 2005, es proclama el comengcament de la Década de les
Nacions Unides de I'Educacid per al Desenvolupament Sostenible com a resultat de la

importancia donada per els experts en sostenibilitat al paper de I'educacioé.

En el capitol anterior ens hem referit ja a la necessitat d’un conjunt de mesures relacionades
i en particular a I'important paper que en elles deu jugar la Quimica per a la Sostenibilitat.
Pensem que el seu tractament en I'educacié és essencial entre altres coses, com ja hem

assenyalat, per a afavorir I’ interés dels estudiants cap a la quimica.

La finalitat d’aquest treball estara encaminada, entre d’altres, a ressaltar la importancia que
té la Quimica Verda per tal de contribuir a resoldre a aquests problemes ja mencionats i, per
tant,la rellevancia que té el seu tractament en I'ensenyament de la Quimica. No obstant
aixd, malgrat tot el que assenyalem, en general I'educacid cientifica no esta prestant una
adequada atencid a la situacido del mon. Per aixo dins d’aquesta linea d’Educacié per a la

sostenibilitat orientem la nostra investigacid exposant com a primera hipotesi de treball:
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L’educacié cientifica no esta prestant I'atencio adequada a les

aportacions de la Quimica Verda.

Es a dir, malgrat tot el que des de fa décades ha aportat aquest camp de la Quimica, pensem
qgue en les classes de ciéncies, de Quimica en particular, no s’esta prestant atencio a les
aportacions de la Quimica Verda, ni tampoc als llibres de text, ni en la investigacié en

didactica.

Aquesta sera la nostra primera hipotesi de treball, la qual tractarem de fonamentar al llarg
d’aquest capitol. Pero, abans, és necessari afegir que aquest treball no pot acabar aci amb
I'analisi de la situacid actual assenyalant les seues possibles deficiéncies, sind que hem
d’anar més enlla, ja que I'objectiu principal és contribuir a remarcar la importancia que té la
Quimica Verda en I'educacié i com pot ser una ferramenta util per tal de formar ciutadans
conscients de la situacié d’emergencia que afecta a tot el planeta i de la urgencia d’actuar,
aixi com sera una ferramenta util per tal de millorar I'aprenentatge i les actituds dels

estudiants cap a la Quimica.

Amb aquest fet, ens plantegem una segona hipotesi, la qual es desenvolupara en una

segona fase de la investigacié que donara lloc a la Tesi doctoral.

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 socio-ambientals, ajudant als estudiants a millorar

I’aprenentatge y les seues actituds cap a la Quimica

A continuacid, es fonamentara la primera hipotesi, en la que ens centrarem en aquest
treball. Per tal de realitzar aquesta fonamentacié s’ha acudit a fonts bibliografiques
procedents de la investigacid en Didactica de les Ciéncies que fan referéncia a aportacions

de camps com:

e Importancia de I'alfabetitzacié cientifica

e |’atencio a les relacions CTSA
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e |’atencid a la situacié d’emergencia planetaria i a les mesures que es deuen adoptar

e Les concepcions i visions cap a la quimica

2.1. Importancia de lI'alfabetitzacio cientifica

L'expressié “alfabetitzacio cientifica”és un terme que en les ultimes décades ha adquirit una
gran rellevancia en I'ambit de I'educacié. Els antecedents de I'alfabetitzacid cientifica com a
finalitat educativa, tenen una historia dilatada en I'educacié d’alguns paisos, que es remunta
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 Hunrd a finals dels
50. Des d’aquell moment, ha estat utilitzada per molts experts en I'ambit de I'educacid
degut a que va anar adquirint rellevancia en els debats desenvolupats al voltant de
I'orientacié que devia donar-se a I'educacié cientifica (Bybee, 1997). A partir dels anys 90,
I'alfabetitzacié cientifica passa a ser, en el camp de la didactica de les ciéncies, un terme
molt frequent per a expressar els principals proposits de I'educacié cientifica per al conjunt

de la ciutadania (Bybee, 1997).

No obstant aix0, el seu significat no ha estat sempre el mateix com a conseqliencia de
I’emfasi posat en les seues diverses dimensions i components, que han anat canviant d’una
época a una altra, i probablement, podran canviar en el futur (Kemp, 2002; Tenreiro-Vieira,

2002).

Nombrosos especialistes en Didactica de les Ciencies de tot el mén (Bybee,1997; Acevedo
Diaz et al., 2003; Gil Perez i Viches, 2001), estan promovent com a finalitat central de
I’ensenyament de les ciencies |'alfabetitzacié cientifica i tecnologica de la ciutadania. Per tal
de justificar-ho, solen apel-lar a motius socioecondmics, culturals, d’autonomia personal,
practics d’utilitat per a la vida quotidiana civics i democratics per a la participacio social en
les decisions sobre molts assumptes de interés public relacionats amb la ciencia i la

tecnologia, etc. (Fourez, 1997; Sjgberg, 1997)
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La necessitat de proporcionar coneixements cientifics a tots els estudiants converteix
I’educacid cientifica en una part essencial de I'educacié general i aproxima la denominacio
alfabetitzacio cientifica a la ciéncia per a tots.

No obstant aix0, la introduccié del terme d’alfabetitzacié cientifica, no esta aconseguint
interessar a la ciutadania per la cultura cientifica, ni se’ls esta mostrant que aquesta cultura
pot aportat a la seua formacié, independentment que continuen amb estudis cientifics o no.
Els alts index de fracas i la falta de interés o inclus, en ocasions, el rebuig cap als estudis
cientifics, estan obstaculitzant I'alfabetitzacié cientifica del conjunt de la ciutadania (AAAS,
1990 i 1993; Bybee i DeBoer, 1994; Bybee, 1997; DeBoer, 1997 i 2000; Solbes i Vilches,
1997; Marco, 2000 i 2004; Caamafio i Vilches, 2001; Gil i Vilches, 2004 a i b) i estan afectant
també a la formacio dels cientifics i tecnolegs del futur, ja que aquest fracas en I'assoliment
de l'alfabetitzacié cientifica es tradueix en la falta de candidats per a prosseguir estudis
cientifics en les etapes no obligatories (Zamora, 2005; Pérez, 2005; OCDE, 2006; Rocard et
al., 2007).

Pero, per que l'alfabetitzacid cientifica constitueix un problema en I'educacié actual? Quins

son els obstacles que estan dificultant I’alfabetitzacid cientifica del conjunt de la ciutadania?

Creenca de que les materies cientifiques no es troben a I'abast de tots:

La investigacié en didactica revela que entre els professors de ciéncia es troba molt estesa la
creenca que les materies cientifiques no es troben a I'abast de tots, i per tant una avaluacid
ben plantejada posara de manifest el fracas inevitable d’un important percentatge

d’alumnes (Gil Pérez i Martinez Torregrosa, 2005).

Aguestes expectatives negatives es troben també molt arrelades entre els alumnes, que
assumeixen com a inevitables aquestos indexs de fracassos i que acaben utilitzant-los com a

justificacio de I'abandonament dels estudis cientifics quan tenen opcid de fer-ho.

Es tracta de concepcions molt esteses entre la poblacié en general, que per una altra banda,
es troba poc satisfeta amb el seu nivell de formacié socio-técnica, de forma que cada vegada

hi ha més persones que pensen que el coneixement cientific aprés és poc util (FECYT, 2007).
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La consideracido de la prolongacio i extensio de I'educacié obligatoria com a causa d’un

descens generalitzat del nivell:

En opinié de molts professors i dissenyadors de curriculums, I'origen de les dificultats a les
que s’enfronta actualment I’'ensenyament en general i de les ciéncies en particular, es troba
en la prolongacid i extensid de I'educacié obligatoria. Pensen que la permanéncia en el
sistema educatiu de molts joves que no tenen cap interés per I'estudi de les ciéncies i dels
greus problemes de indisciplina que generen estan impedint als bons estudiants aprofitar
I’ensenyament i preparar-se convenientment per a accedir a la universitat. Aquestos autors,
no veuen en la implantacié de I'escolaritzacio obligatoria en secundaria una nova conquesta
social que contribuira a fer possible I'alfabetitzacid cientifica del conjunt de la poblacio tot i
gue tindra efectes molt positius en I'augment del nivell cultural de tota la societat, i per

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

El model i les practiques d’ensenyament habituals com a reforc de visions distorsionades i

empobrides de la ciéncia:

Segons els experts (Guilbert i Meloche, 1993; Bell i Pearson, 1992; Hodson, 1993; Gil i
Vilches, 2001; Fernandez et al., 2002; Gil-Pérez, Vilches i Ferreira-Gauchia, 2010; Ferreira-
Gauchia, Vilches i Gil Pérez, 2012), el principal obstacle amb el que es troba I'alfabetitzacié
cientifica resideix en la visié distorsionada i empobrida de I'activitat cientifica socialment

acceptada i, lamentablement, reforcada, sovint, per I'’ensenyament habitual.

Podem observar en diversos informes i en nombrosos treballs en I'ambit de la investigacid
didactica (Gardner, 1975; Schibeci, 1984; Pozo i Gomez, 1998; Osborne et al., 2003; Gil i
Vilches, 2004a; Osborne, 2006), que I'educacid cientifica tradicional, especialment durant la
etapa secundaria, pareix revertir el natural interés dels alumnes cap a la ciéncia i inclus
tindre un impacte negatiu en el desenvolupament d’actituds positives cap a I'aprenentatge
de les ciencies.

L’educacid cientifica en I'etapa secundaria s’ha caracteritzat per un enfocament dirigit a la
mera transmissid de coneixements i per un curriculum en el que s’ha prioritzat
I'aprenentatge dels conceptes, els principis i les lleis de les diferents disciplines cientifiques
(Pozo, 1997; Furid et al., 2001; Osborne, 2006), la resolucié de problemes (Solaz Portolés i

Sanjosé Lopez, 2008), la comprensié dels texts, etc.
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L’absencia d’aspectes fonamentals del treball cientific, com ara la discussié de la rellevancia
del treball a realitzar o I'esclariment de la problematica en que s’insereix, la participacio dels
estudiants en el plantejament d’hipotesis i en el disseny dels experiments o en |'analisi critic
dels resultats obtinguts, és molt comu i explica I'escassa familiaritzacié dels alumnes amb
aspectes basics de la metodologia cientifica (Gil-Pérez et al., 1991; Hodson, 1992 i 1994;
Furio, Paya, i Valdés, 2005).

Per a molts professors de ciencies, malgrat I'evolucié experimentada en els seus fins per els
curriculums de ciéncies que, sobre tot a partir dels anys 90, persegueixen I'alfabetitzacid
cientifica (Bybee i DeBoer, 1994), I'’educacio cientifica durant la secundaria deu orientar-se
cap a la preparacié de cientifics i tecnolegs que la societat necessita, que tenen que formar-
se i se adequadament seleccionats des dels primers estadis. | aixo suposa en general I'estudi
descontextualitzat de la ciéncia, centrada quasi exclusivament en els continguts
conceptuals. Pero, la idea d’alfabetitzacid cientifica no deu veure’s com una “rebaixa o

e

desviacid” per a fer assequible la vivéncia a la generalitat dels ciutadans, sinéd una
reorientacid de I'ensenyament absolutament necessaria també per als futurs cientifics (Gil i

Vilches, 2001).

Limitacions de I'avaluacio habitual:

L'avaluacié concebuda com a instrument de constatacid presenta limitacions i resulta
dificilment compatible amb les metes de l'alfabetitzacié cientifica, que suposa a més la
consecucio d’'un ensenyament de les ciencies de qualitat. L'assoliment de I'alfabetitzacié
cientifica, aixd com la necessaria renovacio de I'ensenyament de les ciencies en els diferents
nivells educatius. Requereix un replantejament de I'avaluacié que comportara el seguiment
atent dels alumnes per tal d’esbrinar quines ajudes necessiten cadascun per tal de seguir
avancgant, reorientant i impulsant les tasques per assolir els éxits plantejats. L’avaluacid es
converteix aixi en un instrument d’aprenentatge, és a dir, en una avaluacié formativa que
substitueixca els judicis terminals sobre els éxits i capacitats dels estudiants (Gil i Martinez

Torregrosa, 2005).
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Aqguests i altres obstacles que estan dificultant I'alfabetitzacié de la ciutadania ens fan
pensar que l'atencié educativa als avangos en els diferents camps cientifics no sera
I'adequada i que per tant no es prestara atencié a la Quimica Verda.

La necessitat d’una alfabetitzacié cientifica i tecnologica de totes les persones requereix la
incorporacio de la dimensid CTSA en el curriculum. Aquest fet es posa de manifest en gran
nombre d’investigacions, publicacions, congressos, etc. (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Marco,
2000; Gil i Vilches, 2001). Aixi en la Conferéncia Mundial sobre la Ciéncia per al segle XXI,
promoguda per la UNESCO i el Consell Internacional per a la Ciencia, es declarava: “Hui més
que mai és necessari fomentar i difondre I’alfabetitzacio cientifica en totes les cultures i en
tots els sectors de la societat [...] amb la finalitat de millorar la participacio dels ciutadans en
I'adopcio de decisions relatives a I'aplicacio de nous coneixements”. (Declaracié de Budapest,

1999).

Es per aixo, que el segiient apartat el dedicarem a I'atencié que I'educacié cientifica li presta
a les relacions Ciéncia-Tecnologia-Societat i Ambient (CTSA), que com ha mostrat

reiteradament la investigacio és molt escassa.

2.2. Atencié de l'educacio a les relacions Ciéncia-Tecnologia-Societat-Ambient

(CTSA)

Els treballs ciencia, tecnologia, societat i ambient (CTSA) en educacié s’han constituit com un
camp d’investigacié didactica que ha generat propostes innovadores per a I'ensenyament de
les ciencies, posant emfasi en la formacié de ciutadans cientificament i tecnoldgicament
preparats per a la participacié en les controvérsies socials que involucra a la ciéncia en el
moén contemporani i en particular per a la presa de decisions front als problemes als que la

humanitat ha de fer front.

En la conferéncia Mundial sobre la Ciéncia per al segle XXI celebrada en juny de 1999,
propiciada per la UNESCO i el Consell Internacional per a la Ciencia (ICSU), es va realitzar una
crida (Declaracié de Budapest, 1999) en la que s’assenyalava la necessitat d’impartir una
educacié cientifica basica per a tots. Aquestos canvis en I'educacié cientifica venen a

confluir en els seus objectius amb els proposats des del camp de les interaccions CTSA, que
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pretenen trencar amb les visions descontextualitzades de la ciéncia i I'activitat cientifica a
les que, lamentablement, I'ensenyament atribueix amb la presentacié desproblematitzada
de coneixements elaborats i oblidant els aspectes socials, historics, étics, etc., que

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

Segons Solbes i Vilches (2004), s’observa una evolucié positiva en el nostre pais quant a
I’atencié donada a les relaciones entre la ciéncia, tecnologia, societat i ambient (CTSA) en
I’educacid cientifica. La incorporacio explicita en el curriculum d’objectius i continguts CTSA
per a secundaria i batxillerat, aixi com el impuls que han suposat les nombroses
investigacions i propostes en aquest camp de la investigacid didactica, han potenciat alguns
avancgos en quant a la situacid anterior a la reforma educativa. No obstant aixo, s’insisteix en
que la situacid, a pesar dels avancos, no és tan positiva com caldria ser, ja que aquesta
dimensié de l'educacid cientifica, considerada fonamental per la investigacid didactica

segueix sense tindre’s en compte de manera adequada.

La inclusié del paper de les relacions CTSA en I’ensenyament pot millorar I'atencié d’aquells
aspectes relatius a la formacid de futurs ciutadans i a partir d’ells podem aconseguir millorar
la presa de decisions de les persones al voltant dels problemes que afecten al planeta i les

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

Malgrat I'existéncia de la literatura existent, aixi com de les nombroses crides de la
comunitat cientifica i d’organismes internacionals, actualment no s’esta tenint en compte
totes aquestes innovacions i investigacions. Segons la bibliografia consultada (Solbes,
Vilches i Gil Pérez, 2001; Edwards, 2003), s’observa que en general I’ensenyament no presta
una atencié adequada a aquestos aspectes de I'educacié ciutadana, per aixd és d’esperar
que els estudiants no siguen capacos d’actuar en la presa de decisions entorn als problemes
gue es plantegen en les nostres societats, en particular als relacionats amb la ciéencia i
tecnologia i les seues implicacions amb la societat i el medi ambient, i per tant, participar en
les accions necessaries.

| és per aix0 que aquest fet ens fa pensar que si I'ensenyament en general, no presta una
atencié adequada a aquestos aspectes de I'educacid ciutadana tampoc prestara atencid a

aspectes com la Quimica Verda.
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Pero, si la inclusid adequada del paper de les relacions CTSA en I'’ensenyament pot millorar
I'atencidé d’aquells aspectes relatius a la formacié de futurs ciutadans, per que actualment

I’ensenyament no li presta una atencio adequada?

Un clar exemple el podem trobar en que molts professors consideren I'enfocament CTSA,
com una desviacio dels “auténtics” continguts cientifics, que a més d’exigir un temps que no
sempre és disponible, introdueix derivacions politiques i ideoldgiques que “se n’ixen del
marc objectiu de lo cientific” i poden fer-nos caure en aspectes subjectius i opinables. Una
desviacid que de vegades s’associa a la “rebaixa” de les exigéncies de I'educacié cientifica,

per tal que siga assequible per a tots (Solbes, Vilches i Gil, 2001).

Un altre exemple el podem trobar als llibres de text i en els materials didactics, on els
aspectes CTSA encara son insuficients, malgrat haver millorat des de l'ultima reforma
educativa, segueixen sense tenir-se en compte de forma adequada en la major part dels
cassos, tot i que sén considerats objectius de I'educacié obligatoria. En molts llibres de text,
s’inclouen al final de les unitats didactiques com a annexos anomenats CTSA, en els que es
solen presentar temes d’actualitat cientifica sense tindre cap relacié amb el tema donat,

tractant-se d’una forma descontextualitzada (Solbes, Vilches i Gil, 2001).

Un altre exemple el podem trobar en la investigacié realitzada per Solbes i Vilches (2004),
on s’observen resultats que fan suposar que tots els aspectes de les relacions tractades
durant la investigacid, imprescindibles per el seu paper rellevant en la formacié d’una
ciutadania responsable i la seua preparacié per a la presa de decisions, com es ve reclamant
en els diferents ambits, no sén tinguts en compte per I'ensenyament de les ciéncies de
forma adequada. Tot allo resulta coincident amb resultats obtinguts en altres investigacions
realitzades en les que es posa de manifest I'escassa atencié prestada a la presa de decisions
i la seua importancia en I'educacié ciutadana, en I'ensenyament de les ciéncies, i molt en
particular, en els llibres de text de les etapes analitzades (Solbes i Vilches, 1998; Aguilar,

2001)

Si ens centrem en el paper que tenen les relacions CTSA en el tema d’aquest treball fi de

master, la Quimica Verda, podem 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
diferents nivells educatius, aixi com els avancgos que es detecten quan s’aplica a I'aula amb
estudiants i en professors en formacié (Gil Pérez et al., 2003), perd6 com hem vist

anteriorment, no se solen tenir en compte.

A continuacid parlarem de I'atencié que se li presta des de I'educacio cientifica a la situacio

d’emergencia planetaria.

2.3. Atencid a la situacio d’emergencia planetaria

Com han mostrat nombrosos estudis, I'educacié formal presenta una notable resisténcia a
I"'urgent canvi requerit per a fer front a la situacié d’emergéncia planetaria (Bybee, 1991)
malgrat les reiterades crides d’experts i institucions internacionals, que han culminat amb la
institucié per Nacions Unides de la Decada de I’educacié per un futur sostenible (Gil Pérez,
et al., 2006). | aquest fet afecta a tots els que formen part del sistema educatiu:
dissenyadors curriculars, responsables de I'administracié educativa, professorat, alumnat,

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 una situacid “d’emergéncia planetaria”. En la mateixa direccié Gallegos (1997)
argumenta que I'educacié ha fallat perque no reconeix els principis fonamentals del planeta

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

Gardner (2001) manifesta que les institucions escolars, com agents socialitzadors del
coneixement, influeixen en el rumb de qualsevol societat i no obstant aix0, anota que alguns
critics entenen que l'educacid formal esta molt esbiaixada cap als valors socials
immobilistes. Des de la il-lustracio, I’'educacié poques vegades ha posat en dubte la visio del
moén modern. Aquesta perspectiva, que col-loca la natura al servici de I'esser huma i divideix
el coneixement en disciplines desconnectades, ha contribuit en gran mesura a les actuals
crisis ambientals, afirmant aixi que no es sap amb certesa si I'educacié formal és capag de
romandre fora de la societat i de criticar-la de manera que crea una visié del mén cimentada

en la sostenibilitat.
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En resum, Pascual et al. (2000) argumenten que pot estimar-se que la integracié de
I’educacié ambiental en I'Educacié Secundaria Obligatoria segueix estant en gran mesura en
situacié “d’assignatura pendent”. | en el mateix sentit Gayford (1998) planteja que un dels
problemes de I'educacié ambiental és un reduccionisme que porta a centrar-se en els
continguts conceptuals de [|'assignatura, presentats de forma aproblematica i
descontextualitzada. Aquest reduccionisme afecta també molt greument a les concepcions
que els docents tenen de la situacié del mén i, conseqiientment, a I'atencié que I'educacié
formal pot prestar a aquesta situacid. Estudis d’aquest equip han mostrat, efectivament,
que els professors de ciencies seguim tenint percepcions molt limitades al voltant d’aquesta
situacio (Gil et al., 2000 i 2003; Praia, Gil-Pérez 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, inclus
d’educaciéo ambiental, no es plantegen contribuir a I'estudi global de la situacié del mén, i
les referéncies als problemes que hem descrit en el capitol anterior sén escasses i puntuals,

referides, en general, a situacions locals.

Si ens centrem més concretament en el paper de la Quimica per tal d’abordar la situacié
d’emergencia planetaria, és molt dificil no trobar un capitol dintre del curriculum de quimica
on no es puga tractar algun dels problemes relacionats amb la situacido del mén i a les
mesures que es poden adoptar. | a més a més, amb aquest tipus d’activitats es pot posar de
manifest com la quimica és una ciéncia basica que té molta relacié amb els problemes que
afecten al planeta, i per tant, als essers humans. A més a més, serviran per a orientar a
I'alumnat cap a les possibles solucions, que es concreten en un desenvolupament
sostenible, que comprometen a cadascu dels nostres estudiants cap a un desenvolupament
cientific, tecnologic, social i economic responsable i solidari amb el nostre planeta i els seus

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

No obstant aix0, si analitzem el curriculum de Quimica de Secundaria i Batxillerat tant el de
I'Estat (Reial Decret 1631/2006, de 29 de desembre; Ordre ESD/1729/2008, de 11 de juny)
com el de la Comunitat Valenciana (Decret 112/2007, de 20 de juliol; Decret 102/2008, d’11
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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 comenga a prestar atencié almenys formalment a la
sostenibilitat i al desenvolupament sostenible, perd no es tracta explicitament els aspectes

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

D’altra banda, tampoc la investigacié en el camp de I'educacié cientifica esta prestant
atencié a aquesta problematica, malgrat les nombroses crides dels organismes
internacionals i a algun intent d’atendre a dites crides (Gayford, 1993). En efecte, en un
analisi dels articles apareguts al llarg de la ultima década en revistes com Science Education,
Internacional Journal of Science Education, Journal of Research in Science Teaching, Studies
in Science Education, Ensefianza de las Ciencias, Aster, etc., sén pocs els treballs que
aborden la problematica de la situaciéd del mén i la majoria dels estudis tenen un marcat

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

Aquesta falta d’atencio, ben documentada, de I'educacio a la situacié del mén,i I'abséncia
de aspectes relacionats amb la Quimica Verda al curriculum, ens fa pensar que I'atencio al
paper de la Quimica Verda en la situacié del mdn tampoc sera I'adequada, fet que dona

suport a la hipotesi enunciada.

2.4 Concepcions cap a la Quimica

En relacié amb la proclamacioé de I’'any 2011 com I'Any Internacional de la Quimica, en 2008,
el director general de la UNESCO en aquell moment, Koichiro Matsuura, va assenyalar que
I’objectiu principal de la proclamacié d’un I’Any Internacional de la Quimica era sensibilitzar
al public de la importancia de les ciencies quimiques i de I’ important paper que juga la
quimica per tal d’afrontar el desenvolupament sostenible. Segons Koichiro Matsuura és
indubtable que la quimica jugara un paper molt important en el desenvolupament de fonts
alternatives d’energia i I'alimentacioé de la creixent poblacié mundial. També volem recordar
les paraules de Jung-lk Jin, president de la IUPAC en la mateixa data, que deia que amb
aquesta celebracidé s’esperava augmentar I'apreciacié publica i la comprensié de la quimica,
augmentar |’ interés dels joves per la ciéncia i generar entusiasme per un futur de creativitat

relacionada amb la quimica (portal.unesco.org/es/).
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Diversos estudis demostren que els alumnes tenen poc d’interés cap a la Quimica, aixi com

una imatge negativa de la mateixa i del seu paper en la societat. Aquest problema es troba

associat també al fet del creixent abandonament dels estudis cientifics per els estudiants i a

la tendencia a la disminucié de la preséncia de les disciplines cientifiques en molts centres

de secundaria (Matthews, 1991; Solbes i Vilches, 1997; Dunbar, 1999).

Entre les causes del desinterés per part dels estudiants cap a la Quimica, molts autors

(Barnes, 1987; Furié i Vilches, 1997) responsabilitzen:

A I'ensenyament de la ciéncia tenint en compte que freqlientment es presenta
I'assignatura de Quimica com una assignatura dificil, de forma 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, 1978; Graber i Stork, 1984; Gil et al., 1991;
Fernandez et al., 2002; Solbes i Vilches, 2004).

La presencia de I'ensenyament de la Quimica de forma descontextualitzada de la
societat i del entorn, poc util i sense temes d’actualitat, junt amb altres factors, com
el metode d’ensenyament del professor, qualifiquen la Quimica d’avorrida i poc
participativa, els pocs treballs practics i, especialment, la falta de confianga en I'éxit
guan sén avaluats. Aquestes son les principals causes que assenyalen els estudiants
front a la seua actitud desfavorable i desinterés 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 desinterés cap a la Quimica per part dels estudiants
(Chalmers, 1990; Holton 1996; Wolpert, 1992; Dunbar, 1999). Al llarg de la historia la
Quimica ha patit la desconfianca i el rebuig per part de la religié i la politica, pero
actualment, la Quimica és jutjada per alguns com a la culpable de molts dels
problemes de contaminacié i esgotament dels recursos.

La personalitat del professor és una altra variable important en aquest context.

Mead i Métraux (1973) ho resumeixen: “Els cientifics tendeixen a transferir els

52



Capitol 2: Hipotesis gue orienten la investigacid i el seu fonament teoric

coneixements de forma abstracta, sense relacionar-ho amb la vida quotidiana per tal

d’animar als alumnes”.

Segons Hewson i Hewson (1987), de la mateixa manera que els alumnes posseeixen
preconcepcions, idees i comportament intuitius, que interfereixen el I'adquisicié dels
coneixements cientifics, cal suposar també que els professors posseim preconcepcions al
voltant de I'ensenyament que poden entrar en conflicte amb el que la investigacié ha

mostrat al voltant de 'ensenyament i I'aprenentatge de les ciencies (Fernandez et al., 2002).

Diferents autors (Fernandez et al.,2002; Ferreira-Gauchia, Vilches i Gil Pérez, 2012) han
realitzat estudis bibliografics en els quals es resumeixen quines sén les idees i
comportaments que interfereixen en I'adquisicié dels coneixements cientifics per part dels

professors:

- Concepcié empirico-inductivista i ateorica: Aquesta concepcid ressalta el paper de
I'observacid i de I'experimentacié “neutra”, i inclis de pur atzar, oblidant el paper
essencial de les hipotesis com a focalitzadores de la investigacid i dels cossos de

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

- Concepcid rigida de l'activitat cientifica: Els professors presenten el “Meétode
Cientific” com un conjunt d’etapes a seguir mecanicament. Es ressalta tot alldo que
suposa un tractament quantitatiu, un control rigords, etc., oblidant o rebutjant fins i

tot alldo que implica invencid, creativitat o dubte.

- Concepcié aproblematica i ahistorica de la ciéncia: Fa referéncia a la transmissié de
coneixements ja elaborats, sense mostrar quin van ser els problemes que van
generar la seua construccid, quina ha estat la seua evolucié, dificultats, etc. Perdent
aixi de vista, com diu Bachelard (1938) que “tot coneixement és la resposta d’una

LN

gliestid”, a un problema, fet que dificulta captar la racionalitat del procés cientific.

- Concepcid exclusivament analitica: Aquesta visié exclusivament analitica ressalta la

necessaria parcel-lacié inicial dels estudis, el seu caracter acotat, simplificador,
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oblidant els esforgos posteriors d’unificacid i de construccié de cossos coherents de
coneixements cada vegada més amplis o el tractament de problemes “pont” entre
els diferents camps de coneixements que poden aplegar a unir-se, com ha passat

moltes vegades.

- Concepcié acumulativa del desenvolupament cientific: EI desenvolupament cientific
apareix com a fruit d’un coneixement lineal, purament acumulatiu, ignorant les crisis
i les remodelacions profundes, fruit de processos complexos que no es deixa

enformar per ningun model definit de canvi cientific.

- Concepcié individualista i elitista de la ciencia: Els coneixements cientifics apareixen
com a obra de genis aillats, ignorant-se el paper del treball col-lectiu, dels intercanvis
entre equips... Es deixa creure que els resultats obtinguts per un sol cientific o equip
son suficients per a verificar o falsar una hipotesi o teoria. Sovint, també s’insisteix
que el treball cientific és un domini reservat a minories especialment dotades,
transmetent expectatives negatives cap a la majoria dels alumnes, amb clares
discriminacions de natura social i sexual (la ciéncia es representada com una activitat

"masculina”).

- Visié descontextualitzada i neutra de la ciéncia: S’obliden de les complexes relacions
entre ciéncia, tecnologia i societat (CTS) i es proporciona una imatge dels cientifics

III

com a esser “per damunt del bé i del mal”, tancats en torres d’ivori i aliens a les

necessaries preses de decisions.

Aguestes deformacions no constitueixen una serie de visions diferents ni autdbnomes, sind
gue es donen suport unes a altres i formen un esquema conceptual relativament integrat.

Per tant, aquestes concepcions sdn una expressido de la visi6 comud, que en general els
professors de ciéncies acceptem implicitament degut a la falta de reflexié critica i a una
educacid cientifica que és limita, sovint, a una simple transmissié de coneixements ja

elaborats (Fernandez et al., 2002).
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D’aquesta manera, la imatge de la ciéncia que posseeixen els docents es diferenciaria poc de
la que pot expressar qualsevol ciutada i resulta molt allunyada de les concepcions actuals de

la Ciéncia 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
d’aquesta comunitat cientifica (Garritz, 2009), per una altra banda, com ja hem assenyalat
poden estranyar a moltes persones alienes a aquest camp, que veuen la Quimica com un
agent de contaminacid i degradacié ambiental i no entenen que la quimica jugue un paper
essencial per al desenvolupament d’un futur sostenible. Es tracta de visions estereotipades

4 H ) 74 epe o ” . . , N
que expressen la quimica com a responsable d’allo “artificial” i, per tant, perillds front a allo
“natural” i saludable. Un estereotip simplista que és precis questionar. Pero sobre tot sortir

al pas de I'atribucié de I'origen dels problemes actuals als que s’enfronta la humanitat a

I'activitat de la Quimica i, més en general, de la ciéncia i la tecnologia.

En el mén contemporani, la quimica, i la ciéncia en general, penetra tot el que fem, és
practicament impossible pensar en qualsevol cosa, bona o dolenta, en la qual la ciéncia 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, la llista d'efectes negatius.
Sénchez 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 investigacid, existeixen visions topiques i deformades de la
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 com la responsable principal de la contaminacié del medi ambient:
els residus toxics de les industries quimiques, els gasos toxics produits per les
industries i pel consum d’energies fossils, contaminacié dels sols per la industria
agropecuaria...
- La quimica es veu com la responsable de la fabricacié d’armes de destruccié massiva:
bombes atomiques i d’hidrogen, armes quimiques (gas mostassa, gasos toxics)

- Estambé culpable dels accidents nuclears
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Aquestes i altres concepcions que tenen els ciutadans i estudiants fan que la imatge de la
Quimica en aquesta societat no siga molt positiva. Pero tot acd pot canviar si es realitza un
correcte tractament de quines sén les aportacions de la Quimica, i en concret, de la Quimica
Verda a la societat i a I'impuls de la Ciencia de la Sostenibilitat i quin paper jugen ja avui i

poden jugar en la construccié d’un futur sostenible.

En aquets capitol, hem formulat les hipotesis de partida del nostre treball i hem presentat la
seua fonamentacié. Com es recordara aquest treball no pot acabar amb I'analisi de Ila
situacio actual, sind que hem d’anar més enlla, ja que I'objectiu principal és contribuir a
remarcar la importancia que té la Quimica Verda en I'educacié i com pot ser una ferramenta
util per tal de formar ciutadans conscients de la situaciéo d’emergéncia que afecta a tot el
planeta. Aquest segon objectiu formara part d’una segona fase d’investigacié que donara

lloc a la Tesi doctoral.

A continuacid, al seglient capitol exposarem els dissenys experimentals proposats per tal de
posar a prova aquesta primera hipotesi, és a dir, exposarem amb quins instruments
analitzarem I'atencié que I'educacio cientifica esta prestant a les aportacions de la Quimica

Verda.
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Capitol 3. Dissenys experimentals per a posar a prova les hipotesis

formulades

En el capitol 2, hem assenyalat que aquesta investigacid s’insereix en una amplia linea de
treball al voltant de I'atencié que l'educacié cientifica esta prestant a la situacid
d’emergéncia planetaria i a les mesures que convé adoptar, centrant-nos en el paper de la

Quimica Verda. La hipotesi que hem intentat fonamentar és la seglient:

L’educacio cientifica no esta prestant [I'atencio adequada a les

aportacions de la Quimica Verda.

En aquest capitol exposarem els dissenys experimentals proposats per tal de posar a prova
aquesta hipotesi, és a dir, amb quins instruments analitzarem I’atencié que I'educacié
cientifica esta prestant a les aportacions de la Quimica Verda. Partim de la suposicié que
aquesta atencid és escassa a pesar de les nombroses crides que ha tingut tant el professorat

com la ciutadania al llarg dels darrers anys.

A partir d’aquest plantejament, pretenem estudiar fins a quin punt I'ensenyament de les
ciéncies esta donant la importancia que mereix al paper de la Quimica Verda i per aixd hem
concebut diferents estratégies que permetran posar a prova la hipotesi a partir d’una série

de conseqliencies contrastables:

- Analitzar com apareix el concepte de Quimica Verda als llibres de text de I'educacié
Secundaria i Batxillerat
- Estudiar articles d’algunes de les revistes més utilitzades per tal de veure si a I'ambit

de lainnovacid i la investigacié didactica s’ha treballat la Quimica Verda
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- Coneixer concepcions tant de docents en actiu com en formacié i de I'alumnat cap a

la Quimica Verda i el seu paper
Presentem a continuacié els dissenys que van a dur-se a terme. Recordem que aquests
dissenys formen part de la primera fase de la investigacid i s"ampliara en un futur en una

investigacid més amplia que donara lloc a la Tesis doctoral.

D’acord amb la hipotesi mitjancant aquestes estrategies esperem de trobar un conjunt de

respostes convergents.

3.1. Disseny per a I’analisi de llibres i materials didactics

Els llibres de text han sigut i continuen sent els materials curriculars més utilitzats per a
I’ensenyament de les ciéncies en tots els nivells educatius. Per tal de comprovar quina és
I'atencio que donen llibres de text de Quimica a la Quimica Verda s’analitzaran diferents
llibres de text que comprendran els cursos de 3r d’ESO, 4t d’ESO, 1r de Batxillerat de Fisica i
Quimica, i 2n de Batxillerat de Quimica. Per a I'analisi dels llibres de text s’ha preparat el
seglient questionari a tall de xarxa d’analisi, basat en altres avaluats i utilitzats per I'equip

d’investigacio:

TITOL: CURS:

AUTORS:

EDITORIAL: ANY:

N2 DE TEMES: N2 DE PAGINES:
Qiiestions:

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. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
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5. Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7. En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancgar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris:

o

Quadre 3.1: Plantilla analisi llibres de text i materials didactics

Segons la nostra hipotesi, la majoria dels Ilibres 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
afecten a la humanitat i no contribuiran per tant a la formacié d’estudiants com a futurs
ciutadans responsables, preparant-los 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 aix0 alguns apartats s’han desglossat en diferents qliestions amb les quals es
pretén veure el grau d’aprofundiment amb qué s’aborda en el seu cas cada aspecte. Amb els
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
resta d’items volem comprovar si una vegada el llibres de text han inclos el concepte de
Quimica Verda si realment aquest tractament contribueix a la conscienciacid sobre la
necessitat d’accié per tal d’avancar cap a un Desenvolupament Sostenible i al paper de la

Quimica Verda en les solucions.

A cada llibre de text se li assigna un codi. En I’Anexe | es presenta la relacié d’aquestos
llibres i a ’Annexe Il es mostrara detalladament I'analisi dels llibres de text realitzat. En el
capitol seglient de resultats es mostraran alguns exemples on aparega la Quimica Verda als

llibres de text analitzats.

Respecte als criteris d’avaluacioé per a I'analisi es realitzara tenint en compte com a unitat
cada capitol dels llibres analitzats, ja que el nostre objectiu no és realitzar un analisi
individualitzat de diferents llibres de text, sind un analisi qualitatiu del tractament que es fa

del paper de la Quimica i en concret de la Quimica 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 comptabilitzat qualsevol referencia a la Quimica Verda per superficial que

siga, amb la finalitat de posar-nos en la situacid més desfavorable per a la nostra hipotesi.

3.2 Disseny per a I’analisi de revistes d’investigacid i innovacio didactica

S’analitzaran revistes de les més utilitzades en I'area de Didactica de les Ciéncies per tal de
comprovar fins a quin punt es troben articles que presten atencié a la Quimica Verda. A

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

Revistes

Eureka

Alambique

REEC

Ensefianza de las Ciencias

Educacio Quimica

Quimica e Industria

Educacion Quimica

Quadre 3.2: Revistes analitzades

El conjunt de revistes seleccionat esta format per algunes de les revistes més utilitzades en
investigacid i innovacié en didactica de els ciencies en Espafia. Aixi mateix i separadament
també s’analitzara una revista d’ambit internacional i una altra no educativa (encara que
amb una seccié dedicada a I’educacid) per tal de veure fins a quin punt presten atencié a la

Quimica Verda.
Escollim articles publicats entre els anys 2005-2013 pel tal de comprovar si es realitzen
investigacions en el camp de la didactica de la Quimica, en el periode de la Década de

I’Educacio per un Futur Sostenible.
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S’analitzara cada revista per nimero i volums apareguts cada any (aquestes dates varien

segons l'accessibilitat i any d’inici de publicacié de la revista).

A més a més de revisar els continguts d’aquestes revistes seleccionades, aprofitarem també

aquestos articles per tal d’ajudar a precisar i orientar la investigacid.

N d’articles

Ensefianza de Educaciéo | Quimica e | Educacion

Eureka | Alambique REEC .. L. . .o
las ciencias Quimica Industria quimica

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

N:

Quadre 3.3: Nombre d’articles analitzats

De cadascuna de les revistes mencionades es recopilaran i s’analitzaran tots aquells articles

qgue facen referéncia o presten atencio a la Quimica Verda.

N d’articles

Ensefianza de | Educacié | Quimica e | Educacion

Eureka Alambique REEC .. L. . .
las ciencias Quimica Industria quimica

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

N:

Quadre 3.4: Taula d’articles on apareix la Quimica Verda
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Aquest instrument consta de dos quadres: Quadre 3.3 i 3.4. El primer recollira el nombre
d’articles analitzats per any de cada revista, mentre que al segon s’incloura els articles que
s’han trobat i que fan referencia a qualsevol aspecte de la Quimica Verda per superficial que
siga, amb la finalitat de posar-nos en la situacié més desfavorables per a la nostra hipotesi.

La distribucié en aquesta taula també sera per any de publicacié com en I'anterior quadre.

Segons la nostra hipotesi, la majoria de les revistes analitzades no prestaran atencié a la
Quimica Verda, és a dir, no apareixeran moltes investigacions ni possibles activitats que
puguen incloure’s dins del curriculum de Secundaria i Batxillerat referides a la Quimica

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

En els resultats es mostrara algun exemple d’article que faja referencia a la Quimica Verda i

la referéncia de la resta dels articles trobats.

3.3 Qiiestionaris i entrevistes a professors docents

Per tal de comprovar quina és I'atencié que els docents li presten a la Quimica Verda i poder
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 continuacid.

D’acord amb la nostra hipotesi esperem que pocs professors coneguen la Quimica Verda ni

els principis en que es basa.

Questionari 1: Professors en formacid

TIUIACIO: cevvveeeieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Any finalitzacid:......ccccceevieeieciieeeee,

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:

Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
D’on procedeix eixe coneixement?
Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
4. Penses que se li ha de prestar atencio en el curriculum de Quimica? Per que?
Quadre 3.5: Qiiestionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors en formacié tenen al
voltant de la Quimica verda

wn e
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Questionari 2a: Professors en actiu

TIUIACIO: e Any finalitzacid:......ccccceveieeieciieeeeee,

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

Quadre 3.6: Quiestionari per a analitzar I'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica
Verda

Questionari 2b: Professors en actiu

TIUIACIO: e Any finalitzacid:.......cccevvveeeviiieeeeen,

Analitza els continguts del tema de reaccions de transferéncia de segon de Batxillerat i assenyala si
trobes en falta algun aspecte que cregues important.

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

Quadre 3.7: Qiiestionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors tenen de la Quimica Verda

Questionari 3: Professors en actiu

Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

D’on procedeix eixe coneixement?

La tractes o I’has incorporat en les teues classes?

4. Com creus que seria la millor manera d’introduir-la dintre del curriculum?

Quadre 3.8: Qiiestionari per a analitzar I'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica
Verda
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Entrevista

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 lessegiients gliestions:
1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
2. D’on procedeix eixe coneixement?
3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
3. (bis). Penses que se li hauria de prestar atencio en el curriculum de Quimica? Per que?

4. Latractes o I'has incorporat en les teues classes?
4. (bis) Com penses que seria una manera adequada de fer-ho?

Quadre 3.9: Entrevista per a analitzar I'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica
Verda

Pel que fa als objectius d’aquestos dissenys, es plantegen els qliestionaris 1i 3 (quadre 3.5 i
3.8) i una entrevista (quadre 3.9) per tal d’analitzar si tant els professors en formacié com
els professors en actiu coneixen el concepte de Quimica Verda i les seues aportacions al
camp de la Quimica. A més a més, volem conéeixer don procedeix aquest coneixement, veure
la importancia que li donen dintre del curriculum de Quimica, i en el cas de professors en

actiu veure com tracten el concepte a les aules.

Per una altra banda, amb qliestionaris 2a i 2b (quadre 3.6 i 3.7) pretenem coneixer quina és
realment I'atencié que donen els professors en actiu al concepte de Quimica Verda. Aquest
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
aquestos qulestionaris (2a i 2b) es passaries abans que la resta, per tal de no contaminar les

seues respostes.

Pel que fa als criteris adoptats per a realitzar I’analisi dels qlestionaris i entrevistes:

- considerarem com a resposta correcta simplement el reconeixer que es tracta d’un
camp especific dins de la Quimica o coneixer a alguns dels principis basics, que es

tracta d’'un camp emergent, etc.

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

investigacio i analitzarem els resultats detalladament.
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En aquest capitol mostrarem els resultats obtinguts al aplicar els dissenys elaborats per a la
contrastacio de la primera hipotesi, amb la finalitat d’analitzar I'atencié que I'ensenyament i
la propia investigacid en el camp de I'educacié cientifica esta donant a la Quimica Verda.
Com hem estat assenyalant al capitol anterior, pensem que tant I'educacié com la
investigacio en el camp de l'educacié cientifica no estan prestant atencié a la gran
ferramenta que pot arribar a ser la Quimica Verda com a recurs, per a la formacié d’una
ciutadania responsable front a I'actual situacié d’emergencia planetaria, al mateix temps

gue contribueix a despertar I'interés cap a la Quimica i el seu ensenyament.

4.1. Resultats obtinguts de I'analisi de I’atencié prestada pels llibres i materials

didactics a la Quimica Verda

En aquest apartat, mostrarem els resultats obtinguts al aplicar el primer instrument (Quadre
3.1) proposat al capitol 3 per tal d’analitzar I'atencié que presten els llibres de text i el

material didactic a la Quimica Verda.

El qliestionari s’ha aplicat a 18 llibres de text de Fisica i Quimica dels nivells que van des de
1r d’ESO fins 2n de Batxillerat, analitzant-se un total de 195 capitols. A I'’Annexe | es troben
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
glestionaris complets, on es pot comprovar les dades obtingudes en I'analisi de cada llibre,

s’adjunta a I’Annex Il.
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Amb la finalitat de realitzar una presentacié i un analisi dels resultats d’una manera

significativa, anem a realitzar el seglient desglossament:

- En primer lloc mostrarem els resultats generals obtinguts al aplicar el primer item del
gliestionari 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 alguns aspectes de Quimica Verda. Per tant, els percentatges referits al

primer item estan calculats sobre els 195 capitols analitzats (N=195).

- A continuacié, s’analitzaran la resta dels items amb els capitols que tracten algun
aspecte de la Quimica Verda (N=3). Per tal de veure com i amb quina profunditat
tracten temes relacionats amb la Quimica Verda i el seu paper front als problemes
que afecten a la humanitat. Per tant, en aquest cas la mostra es redueix als 3 capitols

gue si han tractat algun aspecte de la Quimica Verda.

- Al final d’aquest apartat s’ha incldos un exemple d’analisi de llibre de text que
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 visié més

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

Per a fer I'analisi, considerarem que el capitol aborda la Quimica Verda quan apareix alguna

referencia per molt superficial que siga.

Com hem assenyalat al capitol 2, no esperem, en general, que cada llibre de text o material
didactic contribueixi a donar una visié global dels problemes del planeta vinculant el paper
que té la Quimica Verda per tal de contribuir a la construccié d’un futur sostenible; sind que
pensem que és probable que aparega un tractament puntual o nul de I'important paper que

juga la Quimica Verda en aquestos problemes que afecten a la humanitat.
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4.1.1 Presentacio i analisi dels resultats globals obtinguts a I’estudiar I’atencié de les

aportacions de la Quimica Verda en els llibres de text

Com hem dit anteriorment a I’Annexe Il es pot veure detallat I'analisi realitzat amb cadascun
dels llibres utilitzats. D’aquesta forma, amb eixes dades s’ha elaborat el seglient quadre on

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

Curs 3rESO (A) | 4tESO (B) | 1rBatx (C) | 2n Batx (D) Ny

Ncapitols 57 44 76 18 195
Quadre 4.1:Nombre de capitols de llibres analitzats

A continuacio, i com ja s’ha assenyalat, es mostren els resultats generals que s’han obtingut

al aplicar I'item 1 del qlestionari a cadascun dels capitols dels llibres de text analitzats.

item 1: Temes en els que apareix la Quimica Verda
Curs NTrobats % (':"_}
ESO N= 101 2 1,9 (1,4)
Batxillerat N=94 1 1,1(1,1)
Global N= 195 3 1,6 (0,9)

Quadre 4.2: Percentatge dels capitols que contenen alguna referéencia 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 4.1 solament 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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Pel que fa al segon item, presentem a continuacié a quins aspectes de la Quimica Verda es

fa referéncia als llibres de text analitzats:

- Llibre de text B2: Problemes medi ambientals i contaminacid. En aquest cas es parla

de Quimica Sostenible

- Llibre de text B3: Introduccié del concepte i principis basics de la Quimica Verda

- Llibre de text C1: Definicié de Quimica Verda i principal objectiu

Podem observar que en els casos en qué apareix alguna referéncia a la Quimica Verda als
llibres de text analitzats en dos ocasions es defineix el concepte i s’explica els objectius

principals i els principis en que es basa el concepte.

Per tal de profunditzar en I'analisi, al item 3 estudiarem als capitols que contenen alguna
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
amplis, mentre que es consideraran simples referéncies els peus de foto o comentaris dintre
d’un text més de passada. Aquesta manera de fer I'analisi té relacié6 amb els criteris
d’avaluacid que s’havien dissenyat i que ara sols s’han pogut aplicar a 3 capitols

exclusivament.

- Llibre de text B2: En aquest trobem una simple referencia a la Quimica Sostenible en

el titol d’un xicotet text que apareix al final del tema. En cap moment al text s’explica

el concepte ni quins son els seus principis.

- Llibre de text B3: Trobem una referéncia amb més profunditat, ja que malgrat

apareixer al final del tema és un text on s’explica el concepte de Quimica Verda i els

seus principis.

- Llibre de text C1: Aci trobem un capitol on dintre d’un apartat del tema s’inclou un

comentari 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 el conjunt
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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.

Al quart item (Planteja solucions des de I'ambit de la Quimica als problemes socio-
ambientals?) s’observa que als 3 capitols dels 195 capitols analitzats si que es plantegen

solucions des de I'ambit de la Quimica als problemes socio-ambientals.

Pel que fa al cinque item (Proposa la Quimica Verda com a mesura concreta?) s'observa que
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 trobat que les 3
referencies 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.

Pel que fa a I'item 7 (Afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat d’accions per a
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
la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a resoldre els problemes i avancar

cap a un Desenvolupament Sostenible.

Com hem dit a l'inici d’aquest apartat, a continuacio, es mostra un fragment de llibre de text
gue incorpora la Quimica Verda en algun capitol com a exemple de capitol que mostra una
visio integrada del paper de la Quimica Verda. L'exemple que hem escollit és el que
presenta una major atencio a la Quimica verda i pertany a un capitol del llibre de text B3 (4t

D’ESO).
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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 Quimica Verda
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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
mesura concreta i planteja algunes solucions possibles des de I'ambit de la Quimica, fent
referéncia també a algunes causes i efectes dels problemes als quals s’enfronta la
humanitat. Per aix0, considerem aquest fragment que utilitzant la Quimica Verda i el seu
paper afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a resoldre els
problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible, i contribueix a una visié més

real del paper de la Quimica en els problemes socio-ambientals.

En I'analisi dels llibres de text hem trobat, com es pot observar a I’Annexe Il, nombroses
ocasions en que en els diferents capitols es podia haver tractat la Quimica Verda per la seua
vinculacié directa amb els continguts; inclis s’han detectat referéncies relacionades amb
alguns dels principis de la Quimica Verda sense citar-la, com desconeixent I'existencia

d’aquest camp de la Quimica tan rellevant en I'actualitat

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

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

4.2. Resultats obtinguts de I'analisi de I’atencié a la Quimica Verda en revistes
d’investigacioé en didactica

Per tal d’esbrinar quina atencid presta la investigacid en Didactica de les Ciéncies a la
Quimica Verda, s’han revisat els continguts d’algunes de les principals revistes espanyoles
en I'area de Didactica de les Ciéncies, aproximadament entre els anys 2005-2013, coincidint
amb l'inici de la Década de I'Educacié per un Futur Sostenible. Aquestes dates varien segons
I'accessibilitat i any d’inici de publicacio de la revista. El segiient quadre mostra el nombre

d’articles revisats en cada cas, per a les diferents revistes analitzades:
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N Articles
Eureka Alambique REEC Enseﬁ.anz? 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 4.3: Articles en revistes de Didactica de les Ciéncies analitzats

El nombre total d’articles revisats ha sigut de 1386.

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

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

N Articles

Enseiianza de Educacié

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 4.4: Articles analitzats on apareix la Quimica Verda

Més detalladament, presentem a continuacid quins han sigut els articles que s’han trobat en

cadascuna de les revistes en que apareix la Quimica Verda.
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Eureka
En I'analisi realitzat a la Revista Eureka des de gener de 2005 a abril de 2013 (N=360) no s’ha

trobat cap article que fera referencia a la Quimica Verda.

Alambique

Any Article

Montagut, P., Nieto, E. i Sansén, C. (2006). Quimica Verde y microescala: por un
2006
futuro mejor, Alambique, num. 47, pp. 86-94.

Ofiorbe, A. (2007). Estudio Experimental de reacciones quimicas en mini

2007
laboratorio, Alambique, num 53, pp. 115-118.

Quadre 4.5: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la Revista Alambique, entre gener de 2005 a
abril de 2013, d’entre un total de 375 articles revisats

REEC

Any Article

Tovar Galvez, J.C. (2012). Estilos de pensamento de profesores italianos sobre a
2012 Quimica Verde na educacao quimica escolar, Revista electronica de Ensefianza

de las ciencias, 11(2), pp. 316-340.

Quadre 4.6: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista REEC, entre gener de 2005 a marg de
2013, d’entre un total de 299 articles revisats

Ensefianza de las ciencias

Any Article

2005 Borsese, A. i Esteban, S. (2005). Quimica, educacion ambiental y vida

cuotidiana: El ozono troposférico, Ensefianza de las ciencias, 23(2), pp. 251-561.

Quadre 4.7: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Enseiianza de las ciencias, entre
gener de 2005 a marg de 2013, d’entre un total de 260 articles revisats

Educacié Quimica

Any Article

5008 Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2008). Educacié Quimica i Sostenibilitat. Educacio

Quimica, 1, pp. 30-39.
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Gonzalez, M.L. i Valea, A. (2009).El compromiso de ensefar quimica con criterios
2009 de sostenibilidad: la Quimica verde, Educacié Quimica, 2, pp. 48-52.

Climent, T. (2009). Quimica para un mundo sostenible: ¢Qué hacer desde los
2009 laboratorios?, Educacio Quimica, 4, pp. 21-28.

Corominas Vifias, J (2011). Quimica dels gasos a petita escala << Quimica talla
201 S>>, Educacio Quimica, 9, pp. 48-52.

Quadre 4.8: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Educacié Quimica, entre gener de
2008 a juny de 2012, d’entre un total de 92 articles analitzats

En resum, dels 1386 articles analitzats en revistes més importants espanyoles en I'ambit de
I’educacid cientifica sols s’han trobat 8 articles que fan referéncia al concepte de Quimica

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

D’altra banda, en el nostre pais es publica la revista Quimica e Industria (QEI) de I’Associacié
Nacional de Quimics d’Espanya i del Consell General de Col-legis Oficials de Quimics que té
una seccié dedicada a “Quimica i Educacié” que també hem revisat, juntament amb els
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 mostren a continuacio:

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 4.9: Articles analitzats en la Revista Quimica e Industria

A continuacié es mostra més detalladament quins han sigut els articles trobats en aquesta

revista:
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Quimica e Industria

ANY Article

2008 Mestres, R. (2008). Quimica Sostenible: conceptos, objetivos y estratégias,
Quimica e Industria, 576, pp.30-34.
Irabien, A., Cristobal, J., Albo, J. i Dominguez-Ramos, A. (2009). Lla

2010 | intensificacién sostenible de los procesos quimicos, Quimica e Industria, 589,
pp.28-33.

2011 Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011a). Quimica y educacién quimica para un futuro
sostenible, Quimica e Industria, 596, pp. 48-49.

Quadre 4.10: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Quimica e Industria, entre gener de
2005 a marg de 2013, d’entre un total de 153 articles analitzats

Pel que fa a la Revista Quimica e Industria, dels 149 articles analitzats en aquesta revista
espanyola de Quimica des de 2005 fins ara, s’han trobat un total de 3 articles que fan
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 hipotesi de treball i posen de manifest
que l'atencié que I'educacié i, en particular, la investigacio en el camp de I'educacié
cientifica estan donant a la Quimica Verda com a ferramenta per tal de contribuir a la

formacio ciutadana, és molt baixa.

Per una altra banda, a tall d’exemple de “bones practiques” s’ha analitzat també una revista
de caracter internacional d’investigacié especifica del camp de I'ensenyament de la Quimica
com a exemple de publicaci6 que esta prestant atencid a la Quimica Verda en

I’ensenyament de la Quimica.

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

Quadre 4.11: Articles analitzats en la Revista Educacion Quimica
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Presentem a continuacié més detalladament quins han sigut els articles que s’han trobat en

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

Educacion Quimica

Any

Article

2005

Méndez Vivar, J. (2005). El color verde predomina en el futuro de la Quimica,
Educacion Quimica, 16(E), pp. 192-198.

2005

Corral, L.E., Ferndndez Sanchez, L. i Rodriguez lbafiez,0. (2005). Trampas de
carbén activado para evitar contaminantes en los laboratorios de quimica,
Educacion Quimica, 16(3), pp. 486-489.

2005

Kin Kee,W. i Hong Chan, W. (2005). Demonstration of environmental
chemistry with microscale chemistry and a low-cost four-led based photom,
Educacion Quimica, 16(4), pp. 510-513.

2005

Mattson, B. (2005). Microscale gas chemistry, Educacion Quimica, 16(4), pp.
514-528.

2009

Alves Porto,P., Corio, P., Maximiano, F.A. i Fernandez, C. (2009). Quimica
Ambiental e Quimica Verde no conjunto do conhecimento quimico:
concepgdes de alunos de graduagdo em Quimica da Universidade de Sao
Paulo, Educacion Quimica, 20(4), pp. 398-404.

2009

Velasco Bejarano, B., Delgado,F., Arroyo,G., Penieres, G., Martinez, J.0.,
Noguez Cdérdova,O. i Miranda Ruvalcaba,R. (2009). Irradiacion infrarroja:
nueva manera para activar reacciones, un acercamiento al protocolo de la
Quimica Verde, Educacion Quimica, 20(4), pp. 421-425.

2009

De la Hoz Ayuso, A. (2009). Los estudios de posgrado en quimica sostenible en
Espafia, Educacion Quimica, 20(4), pp. 405-411.

2009

Avila-Zarraga, J.G. (2009). Sintesis fotoquimica mediante luz solar, Educacion
Quimica, 20(4), pp. 426-432.

2009

Succaw, G.L, i Doxsee, M.K. (2009). Palladium-Catalyzed Synthesis of a
Benzofuran: A Case Study in the Development of a Green Chemistry
Laboratory Experiment, Educacion Quimica, 20(4), pp. 433-440.

2009

Doria Serrano, M.C. (2009). Quimica verde: un nuevo enfoque para el cuidado
del medio ambiente, Educacion Quimica, 20(4), pp. 412-420.

2009

Ledn-Cedefio, F. (2009). Implementacion de algunas de las técnicas de la
Quimica Verde (o Quimica Sustentable) en docencia, Educacion Quimica,
20(4), pp. 441-446.

2011

Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011b). Papel de la Quimica y su ensefianza en la
construccion de un futuro sostenible, Educacion Quimica, 22 (2), 103-116.

2012

Arroyo-Carmona, R.E., Bernes, S., Gonzalez-Vergara, E., Méndez-Rojas, M.A i
Pérez-Benitez. A. (2012). Sintesis microquimica y microelectroquimica de
acetato de cobre(ll) a partir de vinagre: Un ejemplo de Quimica Verde,
Educacién Quimica, 23(E1), pp. 127-135.
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Reyes-Sanchez, L.B. (2012). Aporte de la Quimica Verde a la construccion de

2012 una ciencia socialmente responsable, Educacion Quimica, 23(2), pp. 222-229.

5013 Summerton, L., Hunt, AJ. i Clark, J.H. (2013). Green Chemistry for
postgraduates, Educacion Quimica, 24(E1), pp. 150-155.

5013 Altava,B., Burguete, M.I. i Luis, S.V. (2013). Educacién cooperativa en Quimica
Verde: la experiencia Espafiola, Educacion Quimica, 24 (E1), pp. 132-138.
Spanevello,R.A., Sudrez, A.G. i Sarotti, M.A. (2013). Fuentes alternativas de

2013 materia prima, Educacion Quimica, 24(E1), pp. 124-131.

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

Quimica, 24(E1), pp. 103-112.

Lozano, R. i Watson, M.K. (2013). Chemistry Education for Sustainability:

2013 Assessing the chemistry curricula at Cardiff University, Educacion Quimica,
24(2), pp. 184-192.

Vilches, A. i Gil, D. (2013). Ciencia de la sostenibilidad: Un nuevo campo

2013 de conocimientos al que la quimica y la educacion quimica estan

contribuyendo, Educacion Quimica, 24(2), pp. 199-206.

Quadre 4.12: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Educacion Quimica, entre gener de
2005 a abril de 2013, d’entre un total de 436 articles analitzats

En resum, dels 436 articles analitzats en una revista en castella d’ambit internacional com
Educacion Quimica s’han trobat 20 articles que fan referencia i tracten amb deteniment el
concepte de Quimica Verda en I'educacié cientifica, el que representa un 4.59% dels articles
analitzats en aquesta revista. Ens trobem per tant, davant d’una revista que constitueix un

exemple de “bones practiques”.

Aquest resultat posa de manifest la importancia donada a la Quimica Verda en la
investigacid en el camp de la Quimica, en aquest exemple d’una revista d’amplia utilitzacié

en el moén iberoamerica.
A continuacié mostrem un exemple d’article que tracta el concepte de Quimica Verda.
L'article escollit pertany a la revista Educacion Quimica. La referéncia bibliografica es

presenta a continuacio:

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

ciencia socialmente responsable, Educacion Quimica, 23(2), pp. 222-229.
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L'objectiu d'aquest treball és analitzar de manera critica la filosofia de la Quimica Verda en
relacié6 amb el concepte de sostenibilitat, per tal d’esbrinar la forma d'avangar cap a una
ciencia quimica capag¢ de contribuir amb un desenvolupament sostenible, és a dir, una

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

4.3 Resultats obtinguts a I’aplicar els qiiestionaris i entrevistes a docents

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

Verda.

4.3.1 Resultats obtinguts dels qliestionaris aplicats a professors en formacié

Per tal d’esbrinar el grau de coneixement que tenen els professors en formacié al voltant de
la Quimica Verda hem passat el qliestionari 1 (Quadre 3.5), presentat al capitol anterior, a
21 estudiants del master de secundaria de I'especialitat de Fisica i Quimica (N=21), abans
d’haver abordat el tema dedicat a I'Educacid per la Sostenibilitat, on aquesta problematica

es tracta A I’Annex lll es pot veure detalladament cadascun d’aquestos qliestionaris.

Amb la finalitat de realitzar una presentacié i un analisi dels resultats d’una manera

significativa, anem a realitzar el seglient desglossament:

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

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

- A continuacid, s’analitzaran la resta dels items per tal de poder profunditzar sobre la
importancia d’aquest concepte per a ells dintre del curriculum de quimica, aixi com

coneixer d’on prové aquest coneixement.

- Alfinal d’aquest apartat, s’han inclos dos exemples significatius de qliestionaris.
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Pel que fa al primer item, on es preguntava si coneixien el concepte de Quimica Verda,
considerarem com a resposta correcta simplement el reconeixer que es tracta d’'un camp
especific dins de la Quimica o coneixer alguns dels principis basics, els autors que els han

promogut, que es tracta d’'un camp emergent, etc.

Les respostes que s’han obtingut sén:

ftem 1: Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
N=21 % ()
Si 3 14,3 (7,6)
No 18 85,7 (7,6)

Quadre 4.13: Percentatges respostes primer item professorat en formacié (N=21)

100,00 Item 1

80,00

60,00

40,00

20,00

oo | I

Si No

Grafica 2: Percentatges respostes primer item professorat en formacio (N=21)

Amb una avaluacié rigorosa tenint en compte els criteris, en realitat ninguna resposta es
podria considerar correcta, ja que en cap cas es fa referéncia a que tracte d’un camp
especific dintre de la Quimica 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 concepte (85,7%) I'intenten descriure de forma etimologica i en molts casos

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

Com hem dit a l'inici d’aquest apartat, en les seglients items es vol coneixer d’on procedeix

aquest coneixement per a saber si ho han estudiat en algun moment de la seua formacié
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aixi com si coneixen aportacions que s’estan fent des d’aquest camp de la Quimica i si
pensen que se li ha de prestar atencioé en el curriculum de Quimica.
Per tal d’analitzar els resultats obtinguts al segon item, agruparem les respostes donades en

els qlestionaris (N=21) en categories.

ftem 2: D’on procedeix eixe coneixement?
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 percentatges 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)

Com hem dit, per tal de d’analitzar les respostes donades en aquest item les hem classificat
en tres categories segons siga la procedéncia del coneixement. Un 19,05 % del total coneix
el concepte de Quimica Verda a través 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 no contesten a la

pregunta.
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Pel que fa al coneixement de les aportacions que s’estan fent en aquest camp de la Quimica,

les respostes que s’han obtingut sén:

ftem 3: Quines aportacions coneixes
d’aquest camp de la Quimica?

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

Quadre 4.15: Percentatges item 3 (N=21)

En aquest item sols 3 persones (14,29%) de les 21 coneixen algunes de les aportacions que
s’estan fent des d’aquest camp de la Quimica, entre les aportacions citades trobem: evitar
derivatitzacions i substancies auxiliars i la utilitzacid de catalitzadors. Mentre que la resta

(85,71%) no coneixen cap aportacio.

Per ultim, al quart item volem coneixer si pensen que se li ha de prestar atencié en el
curriculum de Quimica. Per a realitzar I'analisi d’aquest item anem a considerar el conjunt
total dels questionaris realitzats, malgrat que un 85,7% del professors en formacio
enquestats desconeixen el tema perd suposem que coneixeran o es faran alguna idea de
gue es tracta, volem veure si el consideren un tema important, ja que en un futur seran ells

qui I’hauran de portar a terme a les aules.

item 4: Penses que se li ha de prestar atencié en
el curriculum de Quimica? Per que?

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

Quadre 4.16: Percentatges item 4 (N=21)

En aquest cas dos tercos dels professors pensen que s’hauria de prestar atencid a la Quimica
Verda dintre del curriculum de Quimica, mentre que un ter¢ dels professors no han
contestat. Pel que fa al primer cas, mostrem a continuacid alguna de les respostes donades
pels professors:

- Si, porque 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, estd llamado a ser una parte necesaria en la formacion de los futuros quimicos (o

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

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

del possible, un exemple significatiu dels casos que s’han trobat.

En primer lloc presentem un questionari on s’ha considerat que el professor en formacid

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

Titulacié:. L QUi cA

Sexe: ......... M.uj'.e,.f.‘. .........................................

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.
, > lar
2. Ja quanica verole g8 trodol cle oleia®
procesos en el que Qo gengaa con dereiss ) EO R
i .
o exos se puedan ehlitar ; YGue Qm{jai o mAavumao cank -

Ao A Ao Feecchu ol (@ﬁeuqﬂrv&vff& dﬂ'ﬁ(u@)

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Mc]vuer do Fecunucas Wﬁwm_o,«,dﬂ,@aa o Rede i ein:
(denbv oo cro e Lot MmudouloS |l nof Lot aﬁﬁ()éul‘eﬁi&
Jo gue L gpo e al\,\uejh'jau‘o/a trabogaber on ells)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
&t desarollo Jde sstewas ew ‘(f‘/“ao (F‘A)
Goee——etA - Haie de oo chyos

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
St Bdm - Dlowade’ & fer ool PG&IJ'Q
hecenauo. en Ra QL;;( wo wn de Log %\o_g gut cof
(o ucvbtf,i—(c_,og) Ao soree et cond ] ’\‘7 z—eg,d—»z{m,

bl moolia O e ule

Figura 4.2: Exemple de Qiiestionari 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

Figura 4.3: Exemple de Qiiestionari 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

Per tal d’esbrinar el grau de coneixement que tenen els professors en actiu tenen al voltant
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
Experimentals i Socials de la UVEG, un d’ells amb més de 20 anys d’experiéncia docent en
secundaria (N=5). Es tracta per ara d’'una mostra petita que esperem ampliar en una
propera fase de la investigacid. A I’Annex IV es pot veure detalladament la transcripcid de

cadascuna de les entrevistes.

El métode seguit per a realitzar aquestes entrevistes i la seua transcripcié ha sigut:

- Hem plantejat un guié tematic (Quadre 3.10) amb diverses gliestions que s’aniran
reorientant segons siguen les respostes del professorat implicat al voltant de la
Quimica Verda.

- El dispositiu utilitzat per a registrar la conversa va ser un teléfon mobil

- S’han establert unes sigles per tal de conservar I'anonimat dels participants. Les
sigles utilitzades has sigut M per a l'investigador i P1, P2, P3, P4, P5 per als diferents
professors entrevistats.

- S’ha fixat el sistema de codificacié per a la transcripcié de la conversa Gail (1984),
adaptant alguns signes a les nostres necessitats. S’ha escollit aquest sistema de
codificacid ja que ha sigut el que s’ha utilitzat en un dels blocs que formen aquest

master.

Com en el cas dels qliestionaris considerarem com a resposta correcta simplement el
reconeixer que es tracta d’'un camp especific dins de la Quimica o coneixer alguns dels

principis basics, els autors que els han promogut, que es tracta d’'un camp emergent, etc.

Pel que fa al primer item on se’ls pregunta si coneixen el concepte de Quimica Verda tres

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

coneixer-lo perd suposen el que pot ser.
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A continuacié mostrem 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 reaccions |...]

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

ambient [...]

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

[...]

Si realitzem una avaluacio rigorosa de les respostes dels professors que afirmen coneéixer el
concepte, tenint en compte els criteris, en realitat ninguna resposta es podria considerar
correcta, ja que en cap cas es fa referéncia a que tracte d’'un camp especific dintre de la
Quimica o es veu que es coneixen de forma adequada alguns dels principis en que es basa

aquest camp emergent.

D’altra banda, la resta de professors que han dit que no coneixen el concepte han intentat
descriure’l de forma etimologica, P3: [...] m’imagine que sera algo relacionat en la ecologia,
no? O el medi ambient [...] i P4: Pues la quimica relacionada con la ecologia me imagino no?
Con la conservacion del medio ambiente y todo esto [...]. 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 es pretén coneixer d’on procedeix el coneixement, sols s’ha
formulat a aquells professors que han afirmat coneixer el concepte, les respostes

obtingudes han sigut les seglients:

- P1: Respon que prové d’'un congrés que es va realitzar a Valencia de Quimica i
Sostenibilitat
- P2: No recorda on va sentir parlar del concepte

- P5:Enun curset de la Universitat de Tarragona
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Pel que fa a I'item 3 on s’ha preguntat quines sén les aportacions que coneixen des d’aquest

camp de la Quimica les respostes obtingudes sén les seglients:

Les aportacions que coneix el primer professor (P1) sén la Quimica a Microescala i I'analisi
dels impactes dels processos quimics. El professor P2 no ha sigut capa¢ de nombrar cap
aportacié que s’estiga fent en aquest camp, mentre que el P5 comenta que una de les

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

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

les seues classes. Les respostes obtingudes sdn les seglients:

- P1: Afirma no tractar-la a les seues classes degut a que li ha pillat un poc tard, i quan
estava a l'institut solia ocupar-se de la part de fisica.
- P5: Afirma haver-la tractat perd poques vegades, ja que es tracta d’un tema tangencial

gue no apareix als llibres de text.

A continuacido 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 guan se li pregunta si coneix alguna de les aportacions no ha sabut contestar cap.

A I'item 3bis es vol coneéixer si aguestos professors pensen que s’hauria de prestar atencid a
la Quimica Verda al curriculum de Quimica, mentre que al item 4bis es vol conéixer de quina

forma l'introduirien. Seguidament, tractarem les respostes dels items conjuntament:

- P2: (3bis) Si [...] fonamentalment perqué 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
també se resolen d’altres, i per tant jo crec que lo que hi ha que tindre es la visio
generalitzada del personal que la quimica horror horror o siga no hi ha lo dificil o lo dificil
sind per les conseqiiencies que pot dur mai se veu la part positiva.

(4bis) [...Jla manera d’introduir jo crec que ha de ser sempre lo que siga més cridaner, és
a dir, de manera que enganxa al personal i una vegada enganxats ja pots comengar a

treballar. Si tu introdueixes como una mena de temari d’estudi pot resultar a lo millor al
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meu parer e pot resultar massa académic, pero si tu introdueixes per exemple
mitjangant lectures o exemples concrets posant activitats crec que la gent se pot

enganxar mes a eixe concepte.

- P3:(3bis) Si, no estaria mal no estaria mal
(4bis) [...]Jpodria fer en per exemple en I'assignatura esta de ciéncies|...] per al mon
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
pense que vaig fer un curset d’estos de la quimica a microescala [...]JEn que reduint les
quantitats pues no fas tant de residu.

- P4: (3bis) [...] seria interesante nosotros a veces lo comentamos sobre todo cuando
damos quimica orgdnica que es digamos la quimica mds contaminante pues si que se
habla un poquito de eso alguna 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 mds contaminantes, productos quimicos, la
forma de evitarlos, todo esto. [...] algunas cosas de este tipo si que se dan pero no como

tema propio siné como algunas preguntitas del tema en concreto.

Aguestos resultats donen suport a la nostra primera hipotesi i posen de manifest com hem
dit anteriorment 'escas coneixement dels professors tant 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 coneixer-lo, I'expliquen de forma etimologica

oblidant aixi nombrar els trets més importants en qué es basa la Quimica Verda.

Despreés 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
les principals conclusions que es poden deduir d’aquest treball d’investigacid, aixi com les
perspectives que obri per a continuar amb altres estudis que desenvoluparem amb major

deteniment en I'elaboracio i confeccio de la futura Tesis Doctoral.
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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 motiu de preocupacié des de multiples ambits.
Com ja hem assenyalat, aquest treball d’investigacié pretén ser una resposta a la crida que
des de fa anys van dirigint diversos autors i organismes internacionals als educadors de
qualsevol materia i nivell, per a que I'educacié preste una especial atencié a la preparacié
d’una ciutadania conscient de la situacié d’emergéncia planetaria que estem vivint i

capacitada per a participar en la presa de decisions i I'adopcié de mesures correctores.

Aquesta crida a la implicacio dels educadors en la formacid ciutadana per a fer possible un
futur sostenible —que ha culminat en la institucié de la Década de I'Educacié per un Futur
Sostenible (2005-2014)- no ha tingut fins ara la resposta generalitzada que es precisa, i
aquest fet ha plantejat la necessitat d’investigacions que ajuden a comprendre com és la
situacio a aquest respecte i al voltant de com avancar cap a la necessaria transicio a la

sostenibilitat.

Estudis precedents han mostrat una escassa atencid, en general, a la situacié d’emergéncia
planetaria, tant per part de I'educacié formal com de la no reglada, aixi com la possibilitat
de aconseguir accions eficaces en ambdds camps. Aquest fet ens ha motivat a estendre la
investigacid al camp de la Quimica i més en concret al paper de la Quimica Verda per tal de

contribuir a la formacié d’un futur sostenible.

Per aixo ens hem centrat en analitzar el paper que la Quimica Verda esta jugant en
I’educacid ciutadana. Hem dedicat el primer capitol d’aquesta memoria a precisar la

problematica objecte de la investigacid —centrada en analitzar I'atencié que I'educacio en
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general i la investigacié didactica presten i poden prestar al paper de la Quimica verda- i a
justificar el seu interes i la rellevancia per a la formacié ciutadana per a la construccié d’un

futur sostenible.

Al capitol 2, hem anunciat i fonamentat les hipotesis que han focalitzat la nostra
investigacid, tenint en compte, tant les investigacions realitzades sobre la problematica a la
qgue s’enfronta avui en dia la humanitat com a les aportacions que s’han fet de camps com la
importancia de l'alfabetitzacié cientifica, les relacions CTSA, visions de la quimica en la

societat, etc.

La primera hipotesi, recordem, s’ha enunciat de la seglient forma:

“L’educacio cientifica no esta prestant 'atencié adequada a les aportacions de la Quimica

Verda”

Aquesta hipotesi esta centrada I'atencid de I'educacié cientifica esta prestant al paper de la
Quimica Verda dintre de I’educacid per a un desenvolupament sostenible i la seua posada a
prova pretén proporcionar informacié precisa al respecte, amb objecte d’orientar
adequadament les accions que permeten verificar la segona hipotesi, segons la qual pensem

que:

“Es possible preparar i posar en practica materials que contemplen el paper que la Quimica
Verda esta jugant i hauria de jugar per a contribuir a resoldre problemes socio-ambientals,

ajudant als estudiants a millorar I'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica”

Volem remarcar que aquesta segona hipotesi que es posara a prova en una segona fase de
la investigacié expressa un proposit d’intervencid, és a dir, de disseny i posada a prova
d’accions encaminades a aconseguir aquesta contribucié de la Quimica Verda en I'educacié
a la formacié ciutadana per a la construccié d’un futur sostenible, que constitueix I'objectiu

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 considerats per a portar
les analisis en aquesta primera fase de la investigacié. Amb les eines proposades estudiarem
I'atencid prestada per la investigacid en didactica de les ciéncies, pels llibres de text i
material didactics i pels professors a la Quimica Verda, i més en concret al paper que juga en
la construccié d’'un futur sosteniblei, per tant, la necessitat d’incloure-la en I'educacio

cientifica.

El disseny utilitzat per a I'analisi de llibres de text, en particular, consisteix basicament, en
realitzar un estudi minucids de diversos llibres de text a través d’'una xarxa d’analisi (Quadre

3.1) i anotar qualsevol referencia a la Quimica Verda.

D’altra banda, s’han analitzat 7 de les revistes de didactica de les ciéncies i educatives de
caracter general. El conjunt de revistes seleccionat esta format per algunes de les revistes
més utilitzades en investigacié i innovacid en didactica de els ciéncies en Espafia. Aixi mateix
també s’ha analitzat una revista d’ambit internacional i una altra no educativa (encara que
amb una seccié dedicada a I’educacid) per tal de veure fins a quin punt presten atencié a la

Quimica Verda.

S’han revisat un total de 1975 d’articles publicats entre 2005-2013 coincidint amb la Década
de I'Educacidé per un Futur Sostenible. De les revistes escollides, s’han analitzat cada revista

per nimero i volums apareguts cada any

S’han aplicat també questionaris (Quadre 3.5) a 21 docents en formacié i entrevistes
(Quadre 3.9) a 5 professors en actiu amb la finalitat de veure si coneixen el concepte de

Quimica Verda.

En el capitol 4 es recullen els resultats d’aquestos analisis que ens permeten enunciar unes

primeres conclusions provisionals, fruit d’aquesta fase de la investigacio:

Pel que fa a I'analisi dels llibres de text: Sols en 3 dels 195 capitols analitzats apareix el

concepte de Quimica Verda. Unicament en un capitol no es plantegen solucions des de
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I'ambit de la Quimica als problemes socio-ambientals. Sols en un capitol es proposa la

Quimica Verda com a mesura concreta als problemes als quals ha de fer front la humanitat.

Respecte a I'atencid prestada per les revistes d’educacié cientifica a la Quimica Verda: Sols
un 0.58% dels 1386 articles analitzats en revistes algunes de les revistes de Didactica de les
Ciencies fan referéncia al concepte de Quimica Verda. Dels 149 articles analitzats en una
revista espanyola de Quimica fan referencia 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
internacional d’investigacié en el camp especific de I'ensenyament de la Quimica fan

referencia al concepte de Quimica Verda.

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

principis que la sustenten.

En definitiva, com es pot comprovar, aquestos primers resultats donen suport a les nostres
conjectures inicials, al voltant de que I'atencié prestada per I'educacié cientifica a les
aportacions de la Quimica Verda és, en general, escassa. De la mateixa manera I'analisi dels
llibres de text analitzats fins el moment en la primera fase de la investigacid, pareix indicar
qgue, en general, els llibres de text no estan prestant I'atencid suficient a les aportacions de

la Quimica Verda i al paper d’aquesta per avangar cap a un Desenvolupament Sostenible.

Perd, com ja hem explicat anteriorment, |'objectiu d’aquesta investigacié no és Unicament
centrar-se en l'analisi de la situacié actual, assenyalant les possibles deficiencies i
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 conscients de la situacié d’emergencia
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 referéncia a que és 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 socio-ambientals, i a impulsar la Ciéncia de la Sostenibilitat

ajudant als estudiants a millorar I'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica.

Per aix0, com ja s’ha dit anteriorment, ens proposem continuar i ampliar la investigacio en

una segona fase, en la que es pretén:

Profunditzar en I'analisi d’aquesta primera part del treball, tant pel que es refereix a
les concepcions del professorat com de I'alumnat al voltant del paper de la Quimica
Verda i les seues aportacions, fet que ens permetra exposar amb major fiabilitat les
conclusions globals que mostren les deficiencies trobades, o les possibles
aportacions d’interes per a, en el seu cas, utilitzar-les com a propostes de millora.

I, principalment, a partir d’aquest analisi en profunditat, dissenyar i portar a lloc
propostes per a modificar la situacié i afavorir que la Quimica Verda i les seues
aportacions contribueixquen a resoldre problemes socio-ambientals, a comprendre
I'important paper que la Quimica esta jugant ja i pot jugar en el futur ajudant als

estudiants a millorar I'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica.

Tot aix0 contribueix a la revolucid cientifica que suposa el sorgiment del nou camp de

coneixement, la Ciencia de la Sostenibilitat, de caracter transdisciplinar i interdisciplinar,

qgue vol abordar globalment sense reduccionismes el sistema cada vegada més complexe

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

formen part.

Per aix0, es proposa la realitzacio de tasques com:

Ampliar el nombre de llibres de text analitzats.

Ampliar el nombre de revistes analitzades aixi com incloure revistes d’ambit
internacional i en particular del camp especific de la Quimica.

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

de les mesures tecnologiques que és necessari aplicar.
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- Posar en practica aquest material didactic en cursos ordinaris amb alumnes
d’ensenyanca secundaria, analitzant els resultats obtinguts i les seues avaluacions.

- Utilitzar aquestos materials amb docents per a la seua avaluacié i enriquiment i la
seua utilitzacid posterior.

- Profunditzar en el paper que la Quimica verda pot exercir en la millora de les
percepcions de I'alumnat i del professorat al voltant de la situacié del mén i la

implicacio d’aquesta per incorporar aquesta problematica a I'’ensenyament.

Aquestes son algunes de les perspectives que obri el treball aci presentat, que, com ja s’ha
assenyalat, constitueix sols un fragment d’una investigacié més amplia que tenim previst
portar a lloc amb la realitzacié de la futura Tesis Doctoral. La nostra intencié és convertir
aquestes perspectives en aportacions fonamentades per a que la Quimica Verda i els seus
avangos i adquisicions des de la Ciencia de la Sostenibilitat puguen utilitzar-se com a
instruments eficacos en I'educacié cientifica i, molt en particular, per a que contribueixca a

la implicacio activa de la ciutadania en la construccié d’un futur sostenible.
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Els annexes que acompanyen aquesta memoria, relacionats a continuacié, ocupen 50
pagines. Hem cregut convenient no imprimir-les i proporcionar-les en format electronic tant
per raons Obvies d’estalvi energetic i material com per la facilitat de recerca que

proporciona.

Com es pot apreciar a l'index, els annexes estan paginats seguint la numeracié de la
memoria i en ells es recull la referéncia completa dels llibres de text analitzats, I'analisi dels
llibres de text, els qliestionaris realitzats a professors en formacié i la transcripcid de les

entrevistes realitzades als professors en actiu. L'ordre seguit per als annexes és el seglient:

ANNEXE |: REFERENCIA COMPLETA DE CADA LLIBRE DE TEXT ..ouvuveiieieiereeereteveseeeseteseseseseeeeeesasenaees 104
ANNEXE [1: ANALISI DE LLIBRES DE TEXT ....vuiuiuititeteiieeeeeeeiete e tese s s s st asaesesess s s s sanas 108
LIDIE de teXt 11 AL ..ottt ettt sttt e b e s bt sae e et e ebe e b e e sae e satesab e e be e beenes 108
LIDIE @ tEXE 21 A2 ..ottt ettt b e s bt sat e ettt b e sat e sat e sabe e be e b nes 109
LIDIE de teXt 31 A3 ..ottt st st b e bt sa et ettt e b e shee st e sabe e be e reenes 109
LIDIE @ tEXE 41 A ...ttt ettt et e b e s bt sat e et e ebe e b e e sate st e sabe e be e b enes 110
LIDIE e tEXE 51 AL ..ottt ettt h e sttt et bt b e s bt sat e et e e bt e nbe e saeesabesare e be e beens 110
LIDIE 8 tEXE B2 AB ...ttt ettt sttt e b e s bt sat e et e e bt e s be e sate st e sateebe e reens 111
LIDIE 8 tEXE 771 A7 ettt ettt sttt sttt e b e s bt sat e et e e be e ebe e sate st e sateebeenbeenes 112
LIDIE de tEXE 81 B ...ceueeieiieiiieieeieetee sttt ettt st sttt b e s bt sat e et e e be e nb e e sate st e st e be e beenes 112
LIDIE dE tEXE 91 B2 ...ttt ettt st ettt b e s bt sat e et e e be e b e e sate st e st e be e beenes 113
LIDre de teXt 10: B3 .....iiiiiiiieieeieeiee sttt ettt ettt st st e b e b e s bt sae e et e e be e b e e s ae e sabesabeebeenbeenes 115
LIDIE d tEXE 11: B4 ...ttt ettt bt st ettt et e b e s bt sat e et e e beenbeesaeesatesateebeenbeens 117
LIDIE de teXt 12: CL .ottt ettt ettt sttt e b e b e s bt e sae e et e e beesbeesaeesabesabeebeenbeens 117
LIDIE e tEXE 131 C2 ittt sttt ettt ettt h e sttt et e bt e b e s bt e sat e et e e beesbeesaeesabesabeebeenbeenes 119
LIDre de teXt 14: €3 ...ttt ettt ettt e e st e s b e e s b e e be e e s ar e e sabe e e sab e e e beeesneeesrenesareean 120
LIDre de teXt 15: €A ...ttt sttt s b e e bt e s ar e e s b e e e sa b e e s be e e anreesrenesaree s 120
LIDre de TeXE 16: €5 ittt ettt st ettt ettt s e s e e s bt e s be e e s ae e e sare e e sareesbeeesnneesnenesareenn 121
LIDre de teXE 17: DL .o iieeiiie ittt ettt ettt e e s b e st e s e e e s re e e sar e e s beeesnneesnenesareenn 122
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ENTREVISTA 4: PA ..ottt ettt et e e s s e e e e s s s nrbae e e e e s 149
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ANNEXE I: REFERENCIA COMPLETA DE CADA LLIBRE DE TEXT

DADES LLIBRE DE TEXT 1: Al

Titol original: Fisica i Quimica

Editorial: SM

Curs: 3r ESO

Any: 2010

DADES LLIBRE DE TEXT 2: A2
Titol original: Ciencias de la naturaleza. Fisica y Quimica
Editorial: Edebé

Curs: 3r ESO

Any: 2007

DADES LLIBRE DE TEXT 3: A3
Titol Original: Fisica y Quimica
Editorial: Mc Graw Hill

Curs: 3r ESO

Any: 2007

DADES LLIBRE TEXT 4: A4
Titol original: Fisica y Quimica
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 Educacié

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: Fisica 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
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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 Educacié

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

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

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008

DADES 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 original: Fisica y Quimica
Editorial: Mc Graw Hill

Curs: 1r Batxillerat

Any: 2008
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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
Editorial: Casals

Curs: 2n Batxillerat

Any: 2008

Annexes
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ANNEXE II: ANALISI DE LLIBRES DE TEXT

A continuacié es presenta I'analisi del tots els llibres de text. Tal i com s’ha dit al capitol 3,
I"analisi el farem anotant qualsevol referéncia que aparega en el llibre de text als diferents
aspectes de la Quimica Verda. Els criteris d’avaluacié que s’utilitzen es realitzara tenint en
compte cada capitol dels llibres analitzats com a unitat, ja que el nostre objectiu no és
realitzar un analisi individualitzat de diferents llibres de text, sind un analisi qualitatiu del
tractament que es fa del paper de la Quimica i en concret de la Quimica Verda als Ilibres de
text. Cal remarcar que s’ha tingut en compte qualsevol referéncia a la Quimica Verda per
superficial que siga, amb la finalitat de posar-nos en la situaci6 més desfavorable per a la

nostra hipotesi.

Llibre de text 1: Al

N2 DE TEMES:
9 + 2 Annexos
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 205

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda, implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si s’haguera pogut incloure
en relacido amb algun apartat dels segilients temes alguns dels principis que formen
part de la QV:
- Tema 6: Reaccions quimiques
- Tema 7: Quimica, societat i medi ambient
- Annexe 2: 'energia

)]
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Llibre de text 2: A2

N2 DE TEMES:
8 + 2 Annexos
Qiiestions:

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:

N2 DE PAGINES: 192

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda, implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en relaciéd amb algun apartat dels seglients temes alguns dels principis que
formen part de la QV:
- Tema 8: Reaccions quimiques (en aquest tema es tracta la quimica en el
nostre entorn, perdo en ningun moment apareix el concepte de Quimica
Verda)

(o)}

Llibre de text 3: A3

N¢e DE TEMES: N2 DE PAGINES:
9 + 1 Annexe 208
Qiiestions:

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
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5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareéixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels seglients temes:
- Tema 6: Reaccions quimiques (en aquest apartat s’haguera pogut tractat ja
que hi ha un apartat que es parla de quimica i medi ambient)
- Tema 7: Energia

()}

Llibre de text 4: A4

N2 DE TEMES:
6 + 2 Annexes
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 149

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. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes

socio-ambientals?
5. Proposa la QV com a mesura concreta?
. Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

7. En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per
a resoldre els problemes i avancgar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris: Malgrat no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitament s’han
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure en
algun apartat dels seglients temes:

- Tema 5: Reaccions Quimiques

- Tema 6: La massa i la energia en les reaccions quimiques

(o))

Llibre de text 5: A5

N2 DE TEMES:
9 + 2 Annexos
Qiiestions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

N2 DE PAGINES: 195
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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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéencia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no aparéixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels seglients temes:
- Tema 6: Quimica, Tecnologia i societat

()}

Llibre de text 6: A6

N2 DE TEMES:
8 + 5 Annexes
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 200

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareéixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels segilients temes:
- Tema 4: La matéria: propietats electriques i I'atom (tractament de residus

)]
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nuclears)

- Tema 7: La Quimica en accié (en aquest tema apareix un apartat que fa
referéncia a la Quimica i el medi ambient, la Quimica i el progrés i haguera
sigut una bona oportunitat per tal d’'introduir el concepte de la QV)

Llibre de text 7: A7

N2 DE TEMES:
8 + 2 Annexes
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 192

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?

5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines soén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareéixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels segilients temes:
- Tema 7: Canvis quimics i les seues repercussions

)]

Llibre de text 8: B1

N2 DE TEMES:
12 + 2 Annexes
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 285

3.1 Activitat per als estudiants
3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3 Comentari
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3.4 Peu de foto
3.5 Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

4 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat no apareixer el concepte de Quimica Verda explicitament s’han
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure.
Com per exemple:
- T5: Fonts d’energia i Sostenibilitat
- T11l:Energia i velocitat de les reaccions quimiques
- T12: Els compostos del carboni

()}

Llibre de text 9: B2
Ne DE TEMES: 10 + 2 Annexes

N2 DE PAGINES: 279

Qiiestions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
T9: La reaccié quimica (En aquest cas apareix el concepte Quimica Sostenible)

2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
T9: Problemes medi ambientals, contaminacio pg 235

3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

3.1 Activitat per als estudiants: T9: 5 activitats

3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda

3.3 Comentari

3.4 Peu de foto

3.5 Al final del tema: T9 apartat Quimica “Sostenible”
3.6 Altres

4. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes
socio-ambientals?

T9: Si

5. Proposa la QV com a mesura concreta?
T9: No

6. Planteja quines son les causes y els efectes del problema?
T9: Si

7. Afavoreix a la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un desenvolupament Sostenible?
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T9:Si

Comentaris: Encara que es parla de Quimica Sostenible explicitament s’han observat
diverses oportunitats desaprofitades on s’haguera pogut incloure aspectes referits
als seus principis. Com per exemple:

- T5:Treball i energia

- T9: La reaccid quimica
Al tema 10 “La quimica i el carboni”, al apartat “5.3 la contaminacid sense fronteres”
no apareix el terme de QV, pero si que es fa referéncia a que algunes reaccions
quimiques sén les responsables de molts problemes medi ambientals (pg 251),
apareix també implicitament en I'apartat “Accions per a un desenvolupament
sostenible” (pg 525)

™ 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.

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.

Y4193 V1 30 NOINIY l

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
de www.elmundo.es,
2 de marzo de 2006

LY

ACTIVIDADES

» LAS REACCIONES QUIMICAS 1. ®® En el primer texto se sefiala que /as reacciones quimicas

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/
35_las_reacciones_quimicas/curso/index.html

Es un curso completo sobre reacciones
quimicas, con referencias a la estructura

de la materia, célculos estequiométricos,
indicios que muestran que se esté produciendo
un cambio quimico, reacciones que suceden
amenudo a nuestro alrededor, etc.

LAS REACCIONES QUIMICAS
http://reacciones.colegiosandiego.com

Mas informacién sobre las reacciones quimicas.

Incluye un laboratorio virtual y una sala
de juegos donde puedes poner a prueba
los conceptos que acabas de estudiar
en esta unidad.

. ®® También en el mismo extracto se habla de contaminantes

. ®® ;Por qué razon crees que los cientificos siguen

. ®® Aporta alguna reflexion critica referente al segundo

. ®® En ambos textos se habla de diferentes reacciones

que ocurren en estas gotitas son complicadas. Aporta algin
comentario en referencia a esa afirmacion.

utilizados en fluidos de refrigeracion de neveras y en aerosoles
que se han ido acumulando en la atmdsfera. Aventura
alguna solucién para resolver ese problema.

investigando sobre nuevos combustibles?

texto en cuanto a las ventajas e inconvenientes que podrian
derivarse de la investigacion que se resena.

quimicas. Intenta identificarlas segin lo que has aprendido
en esta unidad.

Figura 1: Referéncia a la Quimica Verda al llibre de text B2

114



Annexes

Llibre de text 10: B3

Ne DE TEMES: . R .
11+ 3 Annexes N¢e DE PAGINES: 231
Qiiestions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda

T9: Les reaccions quimiques

Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?
T9: Introduccié concepte i principis basics pg 173

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): T9
3.6 Altres

Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes
socio-ambientals?
T9: Si

Proposa la QV com a mesura concreta?
T9: Si

Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
T9: Si

En concret afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat d’accions per
a resoldre els problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible?
T9: Si

Comentaris: Aquesta és la millor referéncia a la Quimica Verda trobada als llibres de
text analitzats, no obstant aix0, és una pena que aparega com a activitat
complementaria fora del tema. S’han observat diverses oportunitats desaprofitades
on si que s’haguera pogut incloure en algun apartat dels seglients temes:

T10: La quimica del carboni
T11: La ciencia 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

N2 DE TEMES:
11 + 2 Annexes
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 288

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciéencia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitament s’han
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’"haguera pogut incloure en
algun apartat dels seglients temes:
- T10: La quimica del carbono
- T11: Las reacciones quimiques, hi ha un apartat no es parla de ciéencia
tecnologia i futur sostenible, perdo en cap moment es fa referéncia a la
guimica verda

(o)}

Llibre de text 12: C1

N2 DE TEMES:
7 Quimica- 7 Fisica + 5 Annexos
Qiiestions:
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: Definicido Quimica Verda i principal objectiu
3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:

N2 DE PAGINES: 381 (Q190-F187)

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): T6, actv 55 pg
155
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3.6 Altres
4. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes
socio-ambientals?
T6:Si
5. Proposala QV com a mesura concreta?
T6:Si
6. Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
T6:Si
7. En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per

a resoldre els problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible?

T6: Si

Comentaris: S’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que
s’haguera pogut incloure el concepte de Quimica Verda en algun apartat dels
seglents temes:

T6: Les transformacions quimiques (Es podria haver inclos en altres apartats
del tema, relacionat-ho millor)
T7: La Quimica del carboni. Formulacié Organica

Ficura 6.31. Simbolos de peligrosidad de sustancias

quimicas.

facilimente
inflamable

extremadamente

inflamable

toxico

muy téxico

corrosivo

nocivo

irritante

peligroso para
el medio ambiente

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-
gia, la industria del transporte, el funcionamiento interno de los hogares...
han llevado a un incremento continuo en la contaminacién de la biosfera,
bien en forma de aumento del efecto invernadero, de lluvia dcida y, en defini-
tiva, de contaminacién del aire, agua y suelo.

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».

La quimica verde se marca como objetivo prioritario: disefiar nuevos pro-
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
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Quimica industrial

A 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

N2 DE TEMES: s
, . .. N2 DE PAGINES: 410 (F237-Q172
Fisica 13- Quimica 9 ( Q172)
Qiiestions:
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. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica, en general als problemes
socio-ambientals??

5. Proposala QV com a mesura concreta?

6. Planteja quines son les causes i els efectes del problema?

7. En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per

a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris: Malgrat de no aparéeixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels segilients temes:

T19: Reaccions Quimiques (Apareix un apartat que fa referéencia a la Quimica
i el desenvolupament sostenible, perd en cap moment apareix el concepte
de Quimica Verda, sols es limita a explicar alguns exemples de Ia
transcendéncia de les industries quimiques: ex Obtencid acid sulfuric, ac.
Nitric, amoniac, carbonat de sodi..)

T20: Energia de les reaccions Quimiques

T21: Els compostos del carboni

T22: Compostos hidrogenats del carboni
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Llibre de text 14: C3

N2 DE TEMES:

Fisica 8- Quimica 7 + 4 Annexos

Qiiestions:
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:

Ne DE PAGINES: 383 (F 176- Q 161)

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?

5 Proposala QV com a mesura concreta?

Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?

7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris: Malgrat de no apareéixer el concepte de Quimica Verda implicitament

s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on s’haguera pogut incloure en

algun apartat dels seglients temes:

- T14: Reaccions Quimiques (hi ha un apartat que tracta la industria Quimica |
el medi ambient perd sols fa referencia a I'is de les fonts d’energia, els
processos quimics, etc. Sense incloure en cap moment el concepte de
Quimica verda o sostenible o els seus principis)

- T15: Termoquimica, cinética i equilibri

- T16: Compostos del carboni

(o)}

Llibre de text 15: C4

N2 DE TEMES:

Fisica 5-Quimica 9 + 2Annexos

Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 466 (F198- Q 229)

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
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4. Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes
socio-ambientals?
5. Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?
7. En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per
a resoldre els problemes i avangar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut
incloure en algun apartat dels seglients temes:
- T13: Reaccions Quimiques. Calculs estequiomeétrics
- T14: Introduccid a la Quimica del Carboni (en aquest tema apareixen
documents CTSA que fan referéncia al desenvolupament sostenible, pero en
cap moment ho relaciona amb la Quimica Verda)

o

Llibre de text 16: C5

N2 DE TEMES:

Quimica 5- Fisica 6 + 1 Annexe

Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 367 (Q 170- F 183)

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?
5 Proposala QV com a mesura concreta?
Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?
7 En concret afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?
Comentaris: Malgrat apareixer el concepte de Quimica Verda implicitament s’han
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure en
algun apartat dels seglients temes:
- T3: Estequiometria i energia de les reaccions quimiques
- T4: Quimica del Carboni

)]
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Llibre de text 17: D1

N2 DE TEMES:
10 + 1 Annexe
Qiiestions:
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:

N2 DE PAGINES: 371

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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-
ambientals?

5 Proposala QV com a mesura concreta?

Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?

7 En concret afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat d’accions per a
resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris: Malgrat de no apareixer el concepte de Quimica Verda implicitament

s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut

incloure en algun apartat dels seglients temes ja que si que s’han tractat

explicitament alguns dels principis que formen part de la QV, sense relacionar-ho:

- T4: Termodinamica quimica (s’haguera pogut tractar en I'apartat
d’aplicacions energetiques de les reaccions quimiques)

- T5: Cinetica Quimica (haguera sigut una bona oportunitat incloure alguns
dels principis de la QV al estudiar els factors que influeixen en la velocitat
d’una reaccid i en la catalisi i mecanismes)

- Té6: Equilibri quimic

- T7: Reaccions de transferéncia de protons

- T8: Reaccions de transferéncia d’electrons (Es fa referéncia a la energia verda
en un enunciat d’un apartat)

- T9: Els compostos del carboni

- T10: Quimica, industria i societat (Aquesta és una de les ocasions més
desaprofitades d’aquest llibre, ja que fa referencia a alguns dels principis
perd en cap moment es cita la QV)

(o)}

Llibre de text 18: D2

N2 DE TEMES:
8 + 4 Annexes
Qiiestions:
1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

N2 DE PAGINES: 319
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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 Planteja solucions des de I'ambit de la quimica en general als problemes socio-

ambientals?

5 Proposala QV com a mesura concreta?

()}

Planteja quines sén les causes i els efectes dels problemes?

7 En concret afavoreix la presa de consciéencia sobre la necessitat d’accions per a

resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament Sostenible?

Comentaris: Malgrat de no apareéixer el concepte de Quimica Verda implicitament
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on s’haguera pogut incloure en
algun apartat dels seglients temes en relacié amb alguns dels principis que formen

part de la QV:
- T3: Energia de les reaccions quimiques
- T4: Velocitat de les reaccions: cinética quimica
- T5: Equilibri quimic. Entropia i energia lliure de Gibbs
- T6: Reaccions de transferencia de protons
- T7: Reaccions de transferéncia d’electrons
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ANNEXE III: QUESTIONARIS PROFESSORS EN FORMACIO

Titulacios et Liouistiek Any ﬁnalitzacié:.....-.2..@..“14 .................

Sexe: HU}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
S . da qumuica  werole  se ~ote. oe.  oeser@

Procesos en el ﬁ—"‘“‘ Qex 9&2&1arc1u'or/‘\ do reat du oS SCOL mu Nt oo :
o exfos s puedan cehlitar ; que em el 0o mu'mmao caudr -
Ao o Meechucs ('@)ﬁ-a velmonlle S—D(vtm:tod>.

2. D’on procedeix eixe coneixement?

MC’!A‘@" e le‘ciaceas MWW@ ot o Qreiteliie oy
(dewht clo o oo los MBaulos |l nof habl” algo el fema
(519 Qe 3 8/‘.‘00 e mt"ejh'f)’au‘o//\ erabaos'abc,\ en elds)

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
& desarvollo Jde siskewas  en a)l"v'-do (‘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
(6 centtrcor) 4o coran o M cardode 2 = speto

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. :
D0 ot do @uimice. Vb se wOroxe e Ul QUi TR
m*e,m,bQQ : 1% qure intenbed Q_QLana,vc @os ,ocskb Qp.;) xest-

dvos .

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Del pronamo o0 't-m,tamu,m{o de Qgs yeestduos N

el QUEXST e preceniT Can %M@Wﬂ de osbos

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

@) tneyones cup@ti,&ubo »

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
A G quie estel cebhcionade con preventx £
aonbtoimincicior es adecuades de: iatpediiols on i@

C»:;oa'_c,u,@um ;
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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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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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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 | | , : /
Qu;’m.‘rq \/‘e.\Je ousrs \lq o e[ ?d%@v‘ imlandy ?’w i ico r{e /
La:/.[{zmme %;lmu"a"vl wees f‘ijunrlv £og 15046\- e[/'«m'mm jos fr(/rlu‘

P'\’ ',y rOSUS n',q MWS{H/ C(l’x“'t a rJ’l’l‘z\.

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Iﬁ 9cs"’a "y [7.'[.’ c’éh’/’ S(/LW ";‘7*"/0 i (”"”’0 q {

fw‘,‘z l—e; I>c' -

's.?lg s mjy '}Q mQ |

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?

NEr- - . S ! {
(,,' me firr{w (onc1evciop o : .’C?S C(’\mhu; c!escle [a

(\?C\\/C‘i'qk!am?/\“l{g ('3 }0‘ ;05./?”1.[71‘/1'(101(/_
V

_/ 8 V\‘{\l‘lu}? v 7 Un
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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 giiestions
que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

Mo C)&fu‘(\fco e se basa & o\ quuedmm);ev\io
do \6s  (ecRduos e QreaCagnos 20 calgurer
olke Qm&so,c&q anosheo | ukde e dooa .

2. D’on procedeix eixe coneixement? ; OC&L,\OS'
W \o ceesidod b ceqrdal los Ces\

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

’\Q‘ia%um :

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per que?
S(, Yde oS ‘meoerm%e Qio \R b nos
cx@cq(\g\o\q Qe o gt 0o = Qm(wr\; trola
- : \ WA
que A todo \o %\Q %QCQ QW PALEO - Cot N

\J
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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 questions

que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

1 i oo s sebe coes Slecmede
Lo&k‘““ﬁ Qi MONQ = |

<clocrenodo

2. D’on procedeix eixe coneixement?
Dz \= o‘u.)ixvuiga_ et A oo\l A Creddio

coocdesene. ),

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
C.Ex:ga— Qe SO

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per qué?
S ) prape o S Nere conmclniiecdo ol
teRehe  H <= Sedeele  Aewes  wodoneo B

’MQ“,\ _ka-bf’/J \p o o NAARANST D e ,’\._‘/L_‘“_;L 7 Nl o

re) wk.—e/’\q‘ ’
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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 gliestions
que es plantegen a continuacid:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

A v enleuder, es OQ\,@_(\;L ‘o,‘u}.\/\.d.go.. aue e Protpo. ot o c_f:\/dawlﬂg
GO . £5 Wue guiwiila Q' oo Qw\d%;w". s ol o_le,u‘s-f\,c,
QU UM, = ,ﬁd\oricn Qg ‘aa,?o.\ dol Xpo qudwa vefdo | lendian
wo lven sstke Qo oeston  do renduss . odt ...

2. D’on procedeix eixe coneixement? . : ‘AD
e sueue halees Bido alee algqure vea, goLS  AALE L ?I'OMK

Zn E,\LO .

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

Towore 6 we corkssineoon

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per que?
g KA sy o el - adusdS, 00w W_do g rela
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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 qliestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
%UVOS@_M = os c\u(m\cch &Q&&QQ\\Q\Q v e a WQA;
e et e Eee o Yermn =t Qb_‘) infecrre e
o

2. D’on procedeix eixe coneixement?

A\c&x\c_ \('\CQCWO\Q.\Q’,- L(‘D\msc;c, e \(\\—@_x‘r&¥

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica?
Cm‘) | \N\Q,_o*c\am 3 ;«; e ov%-\ CON &‘wg;d} A@'\& %eﬁk
e C,O\’\&'c.m'\m\‘i A% \Q (e Ce A‘WCL\EQS Q\Jﬁrqe_i_;\\&&

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per que?

S Qc_? <>—~\ N =) e.\\ C*\gﬁx\ @-ﬁS é_'\ < \Q\\ O RN Se C'_ka&x_\ -
\>\¢5 P\%&&'\\s : \es erecoes PPSPANEN e\ 3(- kmpf‘\-acxsr& (S5 e)‘
R
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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 questions

que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l
No, por ' imagine que on  un Lgws b conca rdacencda
ords o mondorchididal . & o din, pan a renelldne prolderen
c‘wiij;os de. gmma min ecelsgien pen ) et

2. D’on procedeix eixe coneixement?

Supore gre de we/uée/\i w&mmf,;o’_

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

Cop

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per qué?

Grec ?em’_,w moﬁ» %o/ui L M(,Qu:h ola WCA
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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 qliestions
que es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
WNo ()2/&0 r\‘x‘c QL \é"\q.; O \:’\\\.\;\0512 :x_\‘\»:ﬁ)-\ﬁs (;)Y'ﬁ 1< u\'\k!o\o\i
Ya \‘\(xA da g\gR [CPNEEN 0\,5 Son _\-e;,?éy\obn; Cenn ol Gsadie cN\AQsTIQA\*t .

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atenci6 en el curriculum de Quimica? Per qué?

=

SU eske QCA\\JL(:\O 25 W o wods> \~‘ ‘t\\z’e f-\s?&‘)\zm ot \JQ*‘Q-&Q
NI LS. vy L\eremacye N ebe FCSHeae en & cecaladon,
e c;\d\ (SN N \:xxg\st el b o2 Seoc Tfi‘{blxw“;“:‘ o \'CLM
culetede | Yeeog ope oRe G o, adhe s\ Slided  eFc eS8

(8 Al 'L»u.‘;»c\(;‘{.;\c_. 2o~ ka_ Lx_&.\\\cw i
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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 qliestions
que es plantegen a continuacio: '

1. Coneixes el concepte deQuimicaVerdé? Explica’l. No, vod he Seuti b
PO‘&O"' ¢ Quinie Veda pere Jbuaj/;we qre  teo 0" m(DU‘@iﬁc’
de @C'QPE&) de guqu‘co_ 2 W o la miba &0
well awbied. Pdociovat 0wk o cosbenibilibod

2. D’on procedeix eixe coneixement? p L iunacd

3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Quimica? CQ{D

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
=,

ot & wa (:(*1 u{‘('o:ff C_TS}(] :
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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 gtiestions
que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

— No 9&;:) awreds Wo\r Qe N Iv-N G\QQO
SO V\,waw_ WO ewa@{@ AN | (R
vow® PR ﬂauw s onols el o

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
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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 qiiestions
gue es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.
A/C’ o ﬁ‘f kz\. u,l,Q\\ l((‘\ \/Qy‘clé ; v r.%yog <.1,¢ € g € \\ e

(et /\‘(L"\/\LJ LR&W (m rnxa—@& con WALVLECA ccmlzmw\h(kﬁ.

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
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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 continuacid:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l. :
ede Lasar
& QfC;
i adras el
er)

Ao b o pero ! j.n o K e oo
o Go chsrvacion Je Pa nofuraleza, Gas
bas  reOCCe S ? Cah{ﬁ o Tam ,'@,ﬂzjf\ G P CLLE

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atencid en el curriculum de Quimica? Per que?

Annexes
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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 qiiestions
que es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

l‘O - D S < i A
b \o Cono 2o f"“‘?‘w‘\ ol e \e Lan QX?L,‘;C;‘: A .

2. D’on procedeix eixe coneixement?
S.’~ : O -\ SV ) ~ ) - < L &
opomgo gue o Kmino Quindca Verde procede de (o

g"\;\;w\‘ggc\ g ¥ e Ao avdadente.

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

N\t\c)u(\sx :

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
S (nNCetamnme ux\~€ WNO \Q Qe "PQN {;\/L\s; C‘\/G Sy ConoCo Q&

C(A«&-QV\LK%Q (b Q/Ty\(\ ’i)(:;_\"\‘ﬁ dg \g. Q. iwica .
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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 questions
gue es plantegen a continuacié:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

NG

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per qué?
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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 continuacid:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

NO

2. D’on procedeix eixe coneixement?

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

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
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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 qlestions
gue es plantegen a continuacio:

1. Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l. WNo , aaoneces kn_ e

se teoda de vha Getosico Tre—ocu‘f’c:"d"-"\"g- L
cme=tic ol braude | cvye Rralalot e (o canser-
Vo cschs del ?Lo.M_*a :

2. D’on procedeix eixe coneixement? e ) ge,u.ﬁcio C_ON\\/N\. “ %

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

\\Y\v\ﬁo Ve

4. Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?
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ANNEXE IV: TRANSCRIPCIONS ENTREVISTES PROFESSORS EN
FORMACIO

En aquest annexe es presentaran les transcripcions de les entrevistes realitzades a

professors de Fisica i Quimica en actiu.

Per tal de facilitar la lectura de la transcripcié de les entrevistes realitzades, mostrem a

continuacioé quins han sigut els simbols utilitzats (Gail, 1984):

(1.7): Pausa de 1.7 segons (es pot modificar el nUmero i adaptar-lo segons siga el temps de

pausa)
(.): Pausa molt curta, com la d’un punt, no s’utilitza necessariament el final d'una frase.

(,): La coma indica una entonacid continua, no necessariament entre les clausules

d'oracions.

(?): Un signe d'interrogacio indica una inflexié ascendent, no necessariament una pregunta.
(!): Un signe d'exclamacié indica un to animat, no necessariament un signe d'exclamacio

/N : Just abans d’una paraula per a indicar un augment en I’ entonacio

{ :Just abans d’una paraula per a indicar un descens en I’entonacio

XXX=

=yyy: Signes de igual al final d’una intervencié i a linici de I'altra per a indicar una

intervencié immediatament després de |'altra, pero no solapada.

u::m: Dos punts després d’una vocal per a indicar un allargament en la pronunciacié

d’aquesta
hhh: Indiguen rises (tantes h com décimes de segon)

((noise)): Doble paréntesis per a indicar sorolls, accions dels participants o to (amb ironia,

amb complicitat...) amb que es diu una frase.

mmm: So que es fa amb la boca abans de comencar a parlar o durant una intervencio, quan

es para a pensar un moment lo que es vol dir

Remarquem que en aquest tipus de transcripcio no s’utilitza cap tipus d’accentuacio.
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ENTREVISTA 1: P1

M: Coneixes el concepte: de Quimica Verda(?)

P1:Si
M: Me’l podries explicar a vore(?)

P1: e:: han comencat a treballar-ho fa uns anys en la facultat i fins i tot feren cursos per a
professors de secundaria, que era: e:: una quimica que se preocupava dels impactes
ambientals dels seus processos i reaccions (.) i:: entonces procurava treballar fins i tot ((so
fet amb la boca)) ni havia una extensio una cosa que comentaven de quimica en en molt

petites dosis quan no podien P recorda que jo soc fisic e (?)

M: Si

P1: pero se que que tenia un nom que que no se tenia un nom tecnic
M: Microescala

P1: Microscala (hhh) jo dic tenia un nom tecnic perque jo ho vaig sentir vaja ho dic quimica a

microescala efectivament
M: Aleshores has dit [que

P1: Un] congres que es va fer de quimica i sostenibilitat en Valencia fa uns::

quatre o cinc anys presentarem alguna cosa C.F. i jo ja te dic (hhhh)

M: Vale aleshores les aportacions que coneixes d’aquest camp es lo de la microescala

coneixes alguna mes? Aportacions que s’estiguen fent des del camp de la quimica verda(?)

P1: (5) m:: no ho se jo crec que tot el tema este que te comentat de:: de analisi de de

impactes de les dels procesos quimics i tal

M: Vale e::m se que eres fisic pero e: I'has tractada alguna vegada en les teues clase:s o I’has

incorporat(?)

P1: Ja me va pillar un poc tart per a la historia perque justet (2) justet quan ja te dic aixo jo
crec que fou un congres: de 2009 o 2010 i va ser a I'any o als dos any de vindremen cap asi
osiga que la veritat vaig tindre molt poc i ademes aixo que tu dius per exemple nosaltres e::
el tema dels laboratoris en el institut pues el teniem mo:lt mo:lt repartit no es dir ademes
que eren poqueta gent vullc dir els tres profesors dos quimics i un fisic entonces a mi
normalment me me tocava casi tot lo de fisica
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M: Vale i: ja esta (2) el coneixement ja m’has dit que provenia de:: la conferencia

P1: Si d’un congres que va haver asi en valencia de de: del colege de quimics: i tal que es
gue ademes era aixo quimica i sostenibilitat o no se que i ahi va ser on vaig sentir o vaig

comencar a sentir algo a parlar d’eixes coses.

M: D’acord, moltes gracies.

ENTREVISTA 2: P2

M: Vaig a fer-te unes quantes preguntetes. A vore coneixes el concepte de quimica verda(?)

P2: Si
M: me’l podries explicar?

P2: Dona pues es treballa:r la quimica de mane:ra que: no: siga lo menys perjudicial possible

per al medi ambient

M: Vale i d’on coneix d’on procedeix eixe coneixement(?) On has sentit parlar d’ell(?)
P2: No: he llegit coses no te podria dir

M: Algun congres o si t’has enterat

P2: S::i pero en estos moments si que no te podria dir cap cosa concreta al respecte
M: Vale. | aportacions que estiguen fent-se des de este camp de la quimica(?)

P2: Es lo que estic diguente estic llegint algunes coses pero (pff) en estos moments aixina de

sobte no:: =

M:=Vale=

P2: =seria capac de dirte res

M: Penses que se li hauria de prestar atencio en el curriculum de quimica(?)

P2: Si (.) si perque:: fonamentalment perque la gent sempre pensa en la quimica com una
cosa dolenta e i: una de les coses jo quan parle asi en els meus estudiants lo que els faig
vore es que no es aixi(,) es a dir(,) evidentment e:: mig per medi de la quimica o:: se poden

crear problemes pero tambe se resolen d’altres(,) i per tant jo crec que lo que hi ha que
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tindre es la visio 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

M: Vale(,) i:: com penses que seria una manera adequada de fer-ho, de introduir-la mes com
a activitats(,) com a un temari donant exemples de les aportacions aixina com has dit tu pa

que canvien

P2: (aham aham) jo crec que: no son coses excloents(,) crec que no son coses excloents(,) jo
crec que inicialment lo que la manera d’introduir jo crec que ha de ser sempre lo que siga
mes cridaner(,)es a dir(,) de manera que enganxa al personal i una vegada enganxats ja pots
comengar a treballar(.) si tu introdueixes como una mena de temari d’estudi e::: pot resultar
a lo millor al meu parer e pot resultar massa academic(,) pero si tu introdueixes per exemple
mitjancant lectures o exemples concrets posant activitats crec que la gent se pot enganxar

mes a eixe concepte

M: Val d’acord, moltes gracies

ENTREVISTA 3: P3

M: Coneixes el concepte de quimica verda(?)

P3: Pues no
M:E:: mes o menos: [A que pot

P3: Home] m’imagine que sera algo relacionat en la ecologia no(?) o el medi

ambient o(?)

M: Es que no puc dirte res. E:: penses que seria important que el curriculum de quimica li

prestara atencio(?)
P3: Si(,) no estaria mal no estaria mal

M: Val. | com penses que seria una manera adequada de fer-ho(?) bueno(,) ara si t'explique
que es la quimica verda fa referéncia a poder disminuir tots els impactes que puga tindre en
el tractament de residus un mateixa la sintesi del ibuprofeno abans es feia en nou passos i

ara es fa en [sis

P3: mmm ]
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M: [intentar llevar
P3: jasi:]
M: e:: per tal de no formar tants residus, [utilitzar menys materia prima menys energia

P3: per ser mes coherents en el medi ambient]

m’imaginava que podia ser algo aixi.

M: | com penses que seria una manera adequada de fer-ho(?) Mitjancant introduccio

d’activitats: (?) lectures(?)

P3: Si(,) si(,) se podria fer en: per exemple (1) e:: en I'assignatura esta de:: de ciencies: com

es diu ciencies
M: per al mon [contemporani

P3: Si per al mon contemporani] en el qual podria ser perfectament un un tema
atractiu per tractar aixo(,) a banda de les practiques de laboratori(,) en que se poden tambe

disminuir les quantitats jo pense que vaig fer un curset d’estos de la quimica a [microescala
M: Si]
P3: En que reduint les quantitats pues no no fas tant de residu

M: mm: vale(.) Bueno i les aportacions si que coneixes lo de la quimica a microscala que

s’esta utilitzant ara en els laboratoris tant dels instituts com la universitat
P3:Si

M: D’acord, moltes gracies

ENTREVISTA 4: P4

M: Conoces el concepto de quimica verde?

P4: Pues:: hombre me imagino cual sera pero no
M: Dime a ver(?)

P4: Pues la quimica relacionada con la ecologia me imagino no(?) Con la conservacion del

medio ambiente y todo esto
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M: Vale(,) a ver que te explique mas o menos. Seria la utilizacion de una serie de principios
que van a reducir o eliminar el uso de algunas sustancias peligrosas durante el disefio(,)
fabricacion o aplicacién de productos quimicos vale(?) E: piensas que se tendria que prestar

atencion en el curriculum de quimica(?)

P4: Prestar atencion de donde quieres decir(?)
M: A la quimica verde [en los diferentes

P4: ah:: a la quimica verde]
M: temas que se puede [aplicar

P4. Hombre ] 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 eso alguna cosa(,) pero en fin no forma parte del temario por

supuesto.

M: Y como piensas que seria una buena manera de introducirlo(?) Como actividades(?) un

temario o como has dicho: mediante temas que esten relacionados(?)

P4: Hombre si se quiere introducir de forma correcta la forma seria un tema dedicado a
ello(,) no se(,) que actividades de la quimica son las mas contaminantes(,) e: productos
quimicos(,) la forma de evitarlos(,) todo esto(.) Algo de eso se da porque hay temas sobre
todo en segundo de bachiller que si que se habla de eso por ejemplo de la lluvia acida(,) es
una pregunta digamos de temario que si que entra y eso si que se explica lo que es la lluvia
acida las causas y todo eso y la forma de evitarlo tambien se habla de e: la capa de ozono(,)
es decir algunas cosas de este tipo si que se dan pero no como tema propio sino como

algunas preguntitas del tema en concreto.

M: D’acord, moltes gracies

ENTREVISTA 5: P5

M: Coneixes el concepte de quimica verda(?)

P5: Mm:: e:: he sentit parlar(.) quimica verda e: es tracta e: (2) processos quimics que no
contaminen massa i fins i tot per a netejar la contaminacié(.) per exemple crec que en

tarragona hi ha un centre especialitzat en quimica verda.
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M: Val, e: d’'on procedeix eixe coneixement(,) d’on has sentit parlar o(?)

P5: mm: jo crec que vaig asistir a un(.) a un curset fa anys ja de la universitat de tarragona i
en el que s’explicava que volien fer perque hi havia un problema greu a la industria quimica

de tarragona en concret a una refineria de petroli
M: Val
P5: La primera vega

M: Val(,)i aportacions que conegues que s’estiguen fent des d’aquest camp de la quimica(?)

Has dit de [la
P5: Si] en principi si que=
M: =0 a nivell d’educacié si coneixes

P5: No a nivell d’educacié no(,) no conec (.) no pero si que en el camp en el que estan
treballant per exemple en per exemple en metalls pesants que com e: com segrestar-los de
la natura i sobretot no sols el el evitar el vertit per exemple el mercuri que era molt
important en per exemple en la mediterranea(,) sino com se pot tambe d’alguna manera
netejar si es que es pot els metalls pesants i:: entre altres coses tambe pel que fa al petroli(,)

tambe esta ple la mediterranea de m:: de m:: petroli de la neteja dels vaixells i demes
M: Vale=

P5: =Estan tractant de..

M: L’has tractat o I’has incorporat en les teues clases(?)

P5: Alguna vegaes pero poc (1) es a dir(,) diguent-ne de forma tangencial no de forma::

explicita de fer un tema una unitat especial per a ella

M: Vale(,) i ara com penses que:: en la manera de fer-ho seria adequada aixina com has dit

d’una [forma tangencial o mitjancant activitats

P5: Si home adequa si ]Jadequada seria mitjancant activitats em:: e
que tendrian um: diguem-ne dos fases, la fase d’informacié de posar pel-licules mes
d’esquemas per a que per a comprendre de que va i despres e: seria ((cortado)) que entra ja
no sols els vertits a la a la mar si no tambe a I'atmosfera per exemple hi ha algunes

practiques senzilles de de vore com queda la cendra de la incineracio per exemple de nitrats
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i van a I'atmosfera i demes(,) son practiques molt molt adients per aixo per exemple(,)
cremar un paper que tinga nitrats i vore que passa a I'atmosfera i que eixa provoca la plutja
acida com per exemple aixo ho he fet alguna vega pero vuic dir que no era un tema
concret de dir esta unitat esta destinada a digem-ne a la quimica verda i a concienciar-se de

aixo

M: Vale, moltes gracies.
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