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finalitzar, per tal d’estudiar el paper de la Química Verda en l’educació científica i les 
diverses aportacions que es poden realitzar per tal de contribuir a la construcció d’un 
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Abstract: This research proposes, as a contribution to the objectives of the 
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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 l’actualitat estem vivint una situació marcada per tota una sèrie de greus problemes 

estretament relacionats (contaminació i degradació dels ecosistemes, esgotaments del 

recursos…) Una situació d’autèntica emergència planetària (Bybee, 1991) que planteja un 

desafiament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuïtat de 

l’espècie humana (Comissió 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 celebració de les anomenades Cimeres de 

la Terra en Rio de Janeiro, en 1992, i en Johannesburg deu anys després. En ambdues es 

reclama la participació dels educadors de totes les àrees i nivells tant de l’educació formal 

com de la no reglada, perquè contribuírem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de 

l’actual situació d’emergència planetària i preparats per a participar en la necessària presa 

de decisions. 

 

No obstant això, les nombroses crides no han donat una resposta adequada. I és per això, 

que a la Segona Cimera de la Terra (Johannesburg, 2002), va sorgir la idea de realitzar una 

campanya intensa i de llarga durada amb el propòsit d’aconseguir la implicació dels 

educadors en la formació d’una ciutadania conscienciada en la situació del planeta. Aquesta 

acció consisteix en la institució de la “DÈCADA DE L’EDUCACIÓ 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’atenció 

dels especialistes i sectors dinàmics de la ciutadania al voltant de la gravetat dels problemes 

als quals s’enfronta actualment la humanitat i que obliguen a parlar d’autèntica emergència 

planetària i, per una altra part, a la constatació de que aquestes crides d’atenció, que van 

repetint-se al llarg d’algunes dècades, no estan tenint-se en compte ni en la ciutadania, ni 

els representants polítics. 

 

Aquesta investigació es planteja com una contribució als objectius d’aquesta Dècada que es 

troba a punt de finalitzar, per tal d’estudiar el paper de la Química Verda en l’educació 

científica i les diverses aportacions que es poden realitzar per tal de contribuir a la 

construcció d’un futur sostenible. 

 

La XIV Conferència Iberoamericana d’Educació, San José de Costa Rica 2004, començava 

amb les següents paraules: “L’educació és una ferramenta poderosa per tal d’impulsar el 

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

 

En eixe sentit, es vol destacar l’impuls que han posat les Recomanacions del Parlament 

Europeu i del Consell de la Unió Europea sobre les competències clau per a l’aprenentatge 

permanent. Unes competències que incorporen la sostenibilitat en el currículum de països 

com Portugal, França, Alemanya ja han inclòs en els seus programes educatius bàsics (Mas, 

2006; Caamaño, 2007). 

 

Investigacions recents ens mostren que malgrat les crides realitzades per Nacions Unides i 

els nombrosos estudis que alerten de la gravetat de la situació, l’educació científica a 

Espanya, i en concret, la Química no prestà atenció suficient a la problemàtica global de la 

situació del planeta, ja que els canvis  proposats al Currículum de Química no han rebut 

l’atenció necessària (Caamaño, 2007; Gutiérrez Julián, Gómez Crespo i Martin Díaz, 2008). 

 

 

Centrant-nos en el paper de l’educació formal, en aquesta investigació ens proposem 

analitzar l’atenció que l’ensenyament i la pròpia investigació en el camp de la Didàctica de 

les Ciències estan donant cap a les aportacions de la Química 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 l’alfabetització científica de la ciutadania i l’adopció de solucions 

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

 

Aquest serà l’objectiu bàsic del Treball de fi de màster que presentarem en aquesta 

memòria com a primera fase de la investigació. Aquesta investigació tindrà una segona fase 

dirigida a la realització d’una Tesis Doctoral, on es dissenyaran i es posaran a prova materials 

didàctics que contemplen el paper que la Química Verda pot jugar per a contribuir a 

resoldre problemes ambientals i ajudar als estudiants a millorar l’aprenentatge i les seues 

actituds cap a la Química. 

 

En aquesta perspectiva, la memòria que presentem s’estructura de la següent forma: 

 

Dedicarem el primer capítol al plantejament de la problemàtica objecte d’investigació, 

justificant la seua importància i concretant el problema que anem a estudiar, en particular el 

motiu que ens ha fet dirigir la nostra atenció a l’estudi de la Química Verda. 

 

El segon capítol estarà dedicat a enunciar i fonamentar les hipòtesis que orientaran el 

nostre estudi. Segons la primera hipòtesi, esperem una escassa atenció per part de 

l’educació i de la investigació en el camp de la Didàctica de les Ciències cap a les aportacions 

de la Química Verda. Una segona hipòtesi està centrada en la idea de que és possible 

preparar i posar en pràctica materials que contemplen el paper que la Química Verda està 

jugant per tal de contribuir a resoldre problemes ambientals i que ajuden als estudiants a 

millorar l’aprenentatge i les seues actituds cap a la Química (aquesta hipòtesi serà posada a 

prova en una segona fase de la investigació que donarà lloc a la Tesis Doctoral). 

 

El tercer capítol està dedicat a la presentació i justificació dels diferents dissenys 

experimentals que utilitzarem, així com els criteris adoptats per al seu anàlisi. Aquestos 

dissenys els utilitzarem per tal de posar a prova la primera hipòtesi relativa a la importància 

que dóna l’educació científica i la investigació en Didàctica de les Ciències a les 

contribucions de la Química Verda. 

 

En el quart capítol, es presenten i s’analitzen els resultats obtinguts amb els anterior 



Presentació i índex 
 

IV 
 

dissenys experimentals. 

 

A continuació, recollirem les conclusions generades de la investigació realitzada així com les 

perspectives obertes al llarg del desenvolupament del treball. 

 

Finalment, s’inclouran els annexes i les referències bibliogràfiques utilitzades en la memòria 

que es presenta. 

 

D’acord amb allò que s’acaba d’exposar, la memòria es desenvoluparà segons el següent 

índex: 

Capítol 1. Plantejament del problema a investigar i discussió de la seua 
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1.1. Crides a la comunitat científica......................................................................... 1 
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Capítol 1. Plantejament del problema a investigar i discussió de la seua 

importància  

L’assemblea General de l’ONU va proclamar 2011 com l’Any Internacional de la Química per 

tal de conscienciar al públic sobre les contribucions d’aquesta ciència al benestar de la 

humanitat. El director general de la UNESCO, Koïchiro Matsuura, va encomiar la decisió de 

l’Assemblea general i va acotar que és indubtable que la química exercirà un paper molt 

important en el desenvolupament de fonts d’energies alternatives i l’alimentació de la 

creixent població mundial. Per eixe motiu, durant l’any 2011 es van celebrar activitats en tot 

el món per tal de ressaltar la importància que la química té en el sosteniment dels recursos 

naturals. En aquest context, volem remarcar el paper de la Química Verda en l’educació per 

tal d’afavorir la conscienciació dels ciutadans i contribuir a la construcció d’un futur 

sostenible.  

 

En aquest capítol ens proposem delimitar la problemàtica que pretenem investigar, així com 

destacar la importància de la Química Verda en l’educació. 

 

Començarem per això abordant les crides que s’han fet en la comunitat científica durant els 

darrers anys.  

 

1.1 . Crides a la comunitat científica 

Actualment estem vivint una situació marcada per tota una sèrie de greus problemes 

estretament relacionats (contaminació i degradació dels ecosistemes, esgotaments del 
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recursos…). Una situació d’autèntica emergència planetària (Bybee, 1991), que planteja un 

desafiament que haurem de tindre en compte per tal de fer possible la continuïtat de 

l’espècie 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).  

 

I és per això que volem referir-nos a les crides que la pròpia comunitat científica, de forma 

convergent, ha dirigit als seus membres reclamant la seua atenció (Lubchenco, 1998; 

WorldWatch Institute, 1984-2013). 

 

Lamentablement, en la nostra societat sovint s’associa la ciència com a responsable de la 

construcció d’armes, bombes, etc., és a dir, se l’acusa de ser responsable de moltes de les 

coses negatives que han afectat i afecten a la humanitat. 

 

Tot i això, la ciència ens ha permès comprendre millor els nostres cossos, les nostres ments, 

el món i l’univers, entre altres moltes coses. Molts d’aquestos avanços ens han permès 

millorar la salut, augmentar la nostra esperança de vida, gaudir la passió per la ciència així 

com poder oferir moltes utilitats a la societat.  

 

No podem ignorar que els científics són qui estudien els problemes als quals s’enfronta 

actualment la humanitat, adverteixen dels riscos i proposen solucions (Sánchez Ron, 1994), 

remarquem que no sols ho fan els científics ni tots els científics. Actualment, la investigació 

científica es troba avançant de forma molt ràpida en quasi tots els àmbits, aportant-nos 

molts beneficis en les nostres vides. 

 

A finals de la dècada dels 90 del segle XX, Jane Lubchenco, com a presidenta de l’associació 

científica més important, l’American Association for the Advancement of Science (AAAS), 

tant pel nombre de membres com per la quantitat de premis Nobel i científics d’alt nivell 

que formen part, reclamava que el segle XXI havia de ser per a la ciència el segle del medi 

ambient i que la comunitat científica 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 científics. I es va plantejar si a més a 

més tot allò que ens ha aportat la ciència, si també serà capaç de complir reptes igualment 

importants que es troben en el nostre futur més immediat. El fet que la comunitat científica 

ha pogut respondre a necessitats de la societat al llarg de la seua història ens mostra que és 

possible mobilitzar i canviar de direcció i contribuir a posar fi a la problemàtica que ens 

envolta. 

 

Malgrat la gran quantitat d’informes que examinen el futur de la ciència, Jane Lubchenco 

afirma que és necessària una diferent perspectiva sobre com la ciència pot i deu avançar i 

tornar a ser beneficiosa per a la societat. El coneixement científic es necessita amb urgència 

per tal de proporcionar la comprensió tant als ciutadans com a les institucions polítiques de 

les decisions de gestió, així com proporcionar la base per a les noves tecnologies.  

 

Lubchenco (1998) fa una crida a la comunitat científica on pretén estimular un diàleg sobre 

els canvis que està patint el nostre món, quines són les implicacions d’aquests canvis per a 

la societat, quin paper juga ací la ciència i com deuen respondre els científics front a aquests 

desafiaments.  

 

Afirma que les conclusions que podem extraure són ineludibles, que durant les últimes 

dècades l’esser humà s’ha convertit en una nova força de la natura, en la qual ens trobem 

modificant el medi físicament, químicament i biològicament a una gran velocitat. L’esser 

humà 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 però Lubchenco assegura que 

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

 

Al llarg de la història han canviat les necessitats de la societat. El creixement del domini del 

planeta per part dels humans necessitarà nous tipus d’aplicacions i coneixements de la 

ciència per tal de reduir l’alteració 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 l’activitat de les persones i per la seua manera de dirigir-los. 

 



Capítol 1: Plantejament del problema a investigar i discussió de la seua importància 
 

4 
 

Al reconèixer els canvis que està 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 ciència a la comunitat científica, que supose: 

 

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

importància 

- Comunicar el seu coneixement i comprensió amb la finalitat d’informar de les 

decisions dels individus i de les institucions 

- Exercir un bon juí, saviesa i humilitat 

 

A més a més, el contracte havia de reconèixer el grau de dominació humana en el planeta, 

així com expressar el compromís d’aprofitar tota la potència de la ciència en el 

desenvolupament de nous coneixements, en la comunicació i en la nova comprensió dels 

ciutadans i dels responsables polítics, i en ajudar a moure a la societat cap a un món més 

sostenible. 

 

Un altra de les crides, aquesta més recent, a la comunitat científica va ser el “Memoràndum 

d’Estocolm: Inclinant la balança 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 

Memoràndum d’Estocolm, més de cinquanta llorejats amb el Premi Nobel comminen a una 

urgent transició a la sostenibilitat reclamant, entre altres, una transformació radical en la 

forma d’utilitzar l’energia i les matèries primeres mitjançant mecanismes que desacoblen el 

desenvolupament econòmic de la utilització de recursos energètics contaminants i no 

renovables.  

 

Aquest Memoràndum va ser elaborat i firmat per els premis Nobel i va ser entregat per a la 

Conferència 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 líders del segle XXI per tal d’exercir una responsabilitat col·lectiva d’administració 

planetària, assentant les bases per a una civilització global sostenible i equitativa en la qual 

tota la comunitat de Terra siga segura i pròspera.  

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 límits planetaris que han mantingut segura a la civilització durant deu mil 

anys.  

 

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

producció, consum, creixement demogràfic, etc., qui hem aconseguit que el nostre planeta 

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

mateixos recolzant-nos amb els avanços científics, per tal de ser els conductors dels canvis 

globals. 

 

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

dóna un enfocament doble: 

- Per una part, solucions immediates, per tal de buscar solucions d’emergència, que 

siguen capaces de parar i d’invertir les tendències ambientals negatives i reparar les 

desigualtats en els àmbits institucionals inadequats dins dels quals actuem. 

- I, per l’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 polítiques. 

 

El Memoràndum identifica 8 prioritats: 

- Assolir un món més sostenible: mitjançant l’assoliment dels Objectius de 

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

reconeixent que la sostenibilitat global és una condició per al seu èxit i adoptar un 

contracte global entre els països 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 reducció global 

d’emissions i assegurar les necessitats energètiques dels tres mil milions de persones 

que no tenen accés aquestes fons d’energia fiables. Els esforços globals s’han de 

dirigir també a impedir l’augment de la temperatura global del planeta evitant que 

http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/
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siga major de 2°C reduint les emissions de CO2, així com eliminar les subvencions als 

combustibles fòssils afavorint així les inversions en les energies renovables. 

- Crear una revolució de l’eficiència: es deu transformar la manera com utilitzem els 

materials i l’energia, millorant l’eficiència energètica i la productivitat dels recursos. 

S’han de crear nous models de negoci, basats en una eficiència energètica i material. 

 

- Assegurar una alimentació a l’abast de tots: els actuals models de producció 

d’aliments són sovint insostenibles, ineficients i malgastadors, i estan causant fam i 

malnutrició. Es necessita promoure una revolució agrícola en la que es produïsquen 

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

recursos hídrics. 

 

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

complementació de les institucions polítiques els impulsors principals en la presa de 

decisions i el canvi econòmic. Per tot açò hauríem de: 

- Desenvolupar nous indicadors de benestar que subsanen les deficiències del 

PIB com a indicador del creixement. 

- Ajustar incentius econòmics per a que aquesta innovació siga impulsada per 

interessos socials més amplis per tal que apleguen a la gran proporció de la 

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

 

- Reduir les pressions humanes: el consumisme, l’ús ineficient dels recursos i les 

tecnologies poc apropiades són les principals causes del creixent impacte humà en el 

planeta. Però el creixement de la població també mereix atenció i s’ha d’augmentar 

la consciència pública sobre els impactes del consumisme insostenible i incrementar 

en gran manera l’accés als serveis de salut i educació. 

 

- Reforçar els Sistemes de Governament de la Terra: Devem desenvolupar i reforçar 

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 ciència i la societat: Han d’augmentar els 

esforços per tal d’alfabetitzar científicament als ciutadans, especialment als més 

joves. 

 

Una vegada hem parlat de les crides més importants que ha fet la comunitat científica 

recentment, passarem a parlar de les dirigides a la comunitat educativa i en particular de 

l’educació per a la sostenibilitat i de la importància de formar ciutadans científicament 

alfabetitzats, ja que aquest fet es troba molt relacionat amb els propòsits que pretenem en 

aquest treball. 

 

Una educació de qualitat contempla l’Educació 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, econòmica, ambiental i cultural 

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

 

1.2 . Educació per a la Sostenibilitat 

La situació que estem vivint a nivell planetari és tan greu que ha suposat al llarg de les 

darreres dècades diferents crides d’experts i d’institucions mundials als educadors per tal de 

que contribuïm a resoldre els problemes que afecten a la humanitat. Així, 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 l’educació formal com de la no reglada, 

perquè contribuírem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de l’actual situació 

d’emergència planetària i preparats per a participar en la necessària presa de decisions. 

L’expressió “emergència planetària” (Bybee, 1991) conferia a la crida un dramatisme del 

qual molts educadors no n’ érem conscients. 

 

L’atenció a l’educació per a la Sostenibilitat, en el marc de les Nacions Unides, té els seus 

orígens en la història de dos àmbits d’interès diferents de les Nacions Unides:  

- L’educació 

- El desenvolupament sostenible 

http://portal.unesco.org/
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Per una part l’educació amb: la Declaració dels drets humans (1948) 

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

(http://www2.ohchr.org/spanish/law/crc.htm), la Declaració Mundial de Jomtien sobre 

Educació per a tots (EPT) (1990), els Objectius del desenvolupament del Mil·lenni (ODM), es 

van establir objectius internacionals en matèria de desenvolupament relacionats amb 

l’educació de qualitat.  

 

Per l’altra banda, el Desenvolupament Sostenible té les seues arrels en part en la pròpia 

història de les Nacions Unides, concretament en els moviments de defensa del medi 

ambient i en certa mesura en la Conferència de Medi Ambient Humà que va tenir lloc a 

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

 

La unió d’aquestos dos àmbits no es va donar fins 1988 (Comissió Mundial del Medi 

Ambient i del desenvolupament, 1988), a l’Assemblea General de Nacions Unides quan el 

Desenvolupament Sostenible començarà a ser recolzat i relacionat com a factor de suport 

de l’educació. 

 

A partit d’aquell moment, en cadascuna de les principals conferències celebrades en el marc 

de les Nacions Unides, es va començar a analitzar més a fons els conceptes relatius a la 

Sostenibilitat i es va considerar que l’educació era crucial per tal de poder aplicar les 

estratègies d’acció proposades a les conferències. 

 

Segons la UNESCO: “Una educació de qualitat contempla l’Educació 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, econòmica, ambiental i 

cultural. Una educació de qualitat reflexa la natura dinàmica de la cultura i dels idiomes, el 

valor de la persona en relació amb el context més ampli, i la importància de viure d’una 

forma que es promoga la igualtat en el present i fomentar un futur sostenible. Aquesta 

formació ha de ser pràctica per tal que tota la població tinga un rol actiu front a la 

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

 

http://www.un.org/es/documents/udhr/
http://www2.ohchr.org/spanish/law/crc.htm
http://www.oarsoaldea.net/agenda21/es/node/6
http://portal.unesco.org/
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Concretament, pel que fa al Programa de l’Agenda 21 (NU, 1992), l’educació per a la 

sostenibilitat té quatre eixos principals (Capítol 36 del Programa Agenda 21): 

- Promocionar i millorar de l’educació bàsica. 

- Reorientar l’educació ja existent en tots els nivells per tal d’abordar el 

desenvolupament sostenible. 

- Millorar la consciència pública i comprensió 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 hauríem de contribuir a que els 

ciudatans adquireixin una correcta percepció dels problemes i desafiaments als quals la 

humanitat ha de fer front per a que participen en la presa de decisions. És per això, que 

Nacions Unides promou una “Dècada d’Educació per la Sostenibilitat” (2005-2014) en la que 

s’hauria de potenciar la incorporació de les nostres accions educatives a la situació del 

planeta. 

 

Aquesta iniciativa de la dècada pretén no sols aclarir els problemes als quals la humanitat ha 

de fer front per tal de garantir la seua supervivència, sinó 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 Dècada. 

 

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

accions per crear un clima d’atenció generalitzada a la situació del món. 

 

Com s’ha dit anteriorment, els docents hem de contribuir a la formació de ciutadans 

profundament interessats i actius amb la sostenibilitat del seu món. Els estudiants han de 

comprendre com les accions humanes afecten a la salut del nostre planeta. I com a 

professors de química tenim una oportunitat única per començar a contribuir a la 

construcció d’un futur sostenible. 
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1.3 . Importància de la Química 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 l’educació formal com de 

la no reglada, perquè contribuïren a formar ciutadans i ciutadanes conscients de l’actual 

situació d’emergència planetària i preparats per a participar en la presa de decisions. 

 

Com a docents, hem d’aprofitar les nombroses ocasions que ens proporciona l’ensenyament 

de la Química per tal de contribuir a la formació d’una ciutadania interessada en la 

sostenibilitat del seu món. 

 

1.3.1 Principis bàsics de la Química Verda 

La química ha estat sempre al voltant de les nostres vides. Molts dels avanços que han 

possibilitat el nostre desenvolupament com a espècie i la millora de la nostra qualitat de la 

vida són o estan relacionats amb processos químics que hem après per tal d’aprofitar-los (el 

foc, la cocció d’aliments, la fermentació de formatge i pa, l’obtenció de metalls, la 

potabilització d’aigua...). 

 

La Química es troba present en cadascuna de les nostres activitats diàries i en tots els 

objectes que ens rodegen. Podem dir que la Química es troba en contacte en cadascun de 

nosaltres, ens ajuda a curar malalties, a vestir-nos, a desplaçar-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 síntesi. 

 

La Química participa en cadascuna de les etapes d’obtenció d’un determinat producte o 

material, començant pel disseny i acabant en l’etapa en que el producte es adquirit pel 

consumidor. Per tant, podem dir que la repercussió que té la química en la nostra vida és 

molt gran. 

 

Cal dir també, que tots aquestos avanços no s’hagueren pogut donar sense que la Química 

s’haguera associat junt a altres disciplines com la medicina (medicaments), la biologia 

(producció de fertilitzants)... 
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Al mateix temps que s’ha produït aquest creixement, no hem d’oblidar que es registra un 

augment de residus, molts d’ells contaminants, que són perjudicials tant per al planeta com 

per a nosaltres. Molts d’aquestos efectes no els hem conegut fins a l’actualitat (increment 

de l’efecte hivernacle, problema de la capa d’ozó..). Com s’ha dit anteriorment hem de 

tindre en compte que són els químics qui es troben estudiant aquestos problemes i estan 

proposant solucions. 

 

Però, moltes persones es refereixen a la “química” i als “productes químics” de forma 

negativa, afirmant que aporta quasi exclusivament coses perjudicials tant per a l’ambient 

com a per la salut, oblidant que tot el material que els envolta i nosaltres mateixos estem 

formats per “compostos químics” i tot allò que juntament amb la química ha millorat la 

nostra vida. 

 

Davant d’aquesta problemàtica, els químics comencen a assumir la part de responsabilitat, 

entre d’altres, en el tema de la contaminació, iniciant una sèrie d’investigacions per a la 

protecció del medi així com per a la sensibilització cap el medi ambient. 

 

Cap a la fi de la dècada dels noranta, dos químics Paul Anastas i John Warner proposen el 

terme de Química Verda (Anastas i Warner, 1998) al seu llibre Green Chemistry: Theory and 

Practice, per tal de referir-se a aquelles tecnologies químiques que ajuden a prevenir la 

contaminació. I la defineixen com: La utilització d’una sèrie de principis que redueixen o 

eliminen l’ús o la generació de substàncies perilloses durant el disseny, la fabricació o 

l’aplicació de productes químics.  

 

En Europa, l’Organització Europea per a la Cooperació Econòmica i Desenvolupament 

(OECD) adopta en 1999 el nom de Química Sostenible per a referir-se al terme de Química 

Verda, per tal de allunyar-se, segons han assenyalat, de la denominació dels grups 

ambientalistes més polititzats.  

En 1998 Anastas i Warner postulen els 12 principis que havia de complir aquesta “química 

amigable” (Anastas i Warner, 1998): 

- 1. És millor prevenir la formació de residus que tractar d’eliminar-los desprès de la 

formació.  
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- 2. Els mètodes sintètics deuen ser dissenyats per tal d’aconseguir la màxima 

incorporació en el producte final de totes les matèries utilitzades en el procés. 

- 3. Es deuen dissenyar metodologies sintètiques per a l’ús i la generació de 

substàncies amb escassa toxicitat humana i ambiental. 

- 4. Es deuen dissenyar productes químics que, preservant l’eficàcia de la seua funció, 

presenten una toxicitat escassa. 

- 5. Les substàncies auxiliars (dissolvents, agents de separació, etc.) deuen resultar 

innecessàries sempre que siga possible i, si s’utilitzen haurien de ser innòcues. 

- 6. Les necessitats energètiques han de ser considerades en relació als seus impactes 

ambientals i econòmics i minimitzar-les. Els mètodes sintètics han de ser portats a 

lloc a temperatura i pressió ambient. 

- 7. Les matèries de partida han de ser renovables i no extingibles. 

- 8. La formació innecessària de derivats (bloqueig de grups, protecció/desprotecció, 

modificació temporal de processos físics/químics) ha de ser evitada. 

- 9. Es deuen utilitzar reactius catalítics (tan selectius com siga possible). 

- 10. Els productes químics han de ser dissenyats de forma que, a la fi de la seua 

funció, no perduren a l’ambient, sinó que es fragmenten en productes de degradació 

inerts. 

- 11. Es deuen desenvolupar les metodologies analítiques que permeten monitoritzar 

a temps real durant el procés i el control previ a la formació de substàncies 

perilloses. 

- 12. Les substàncies i les formes del seu ús en un procés químics han de ser elegides 

de forma que resulte la mínima possibilitat d’accidents. 

 

Malgrat tots els avanços que s’han realitzat en aquest camp queda molt per fer. És necessari 

seguir investigant i innovant en prevenció, seguretat, eficàcia, detecció, identificació i 

separació de contaminants, impulsar les fonts renovables de matèries primeres, etc. 
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La Química Verda constitueix un reconeixement de que la química 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 Química verda junt a 

altres camps ha de contribuir a la Ciència de la Sostenibilitat. Una nova àrea de 

coneixements que integra camps diferents i per tant interdisciplinaris, i que té l’objectiu 

explícit de contribuir a la transició a la sostenibilitat, és a dir, assenyalar el camí cap a una 

societat sostenible (Vilches i Gil, 2013). 

A continuació, descriurem algunes situacions en les que la Química Verda es troba present i 

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

 

1.3.2. Repercussions de la Química 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). 

 

Prevenció 

Tradicionalment la investigació i la indústria química no es preocupaven massa dels residus 

que generaven, ja que quan es produïa un problema, altres investigadors buscaven la 

solució. La Química Verda intenta que la formació d’aquestos residus no es done. Un 

exemple seria:  

- si treballem amb substàncies no tòxiques i produïm substàncies no tòxiques (principi 

tres i quatre) no tindrem residus tòxics per a netejar 

- Si no utilitzem solvents o utilitzem solvents innocus (principi cinc) desprès no 

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

 

En aquest sentit trobem la Química a microescala (Mono, Zvi i Ronald, 1999; Montagut, 

Nieto i Sansón, 2006), amb ella es poden realitzar processos químics utilitzant xicotetes 

quantitats de reactius, sense que aquest fet li reste qualitat als mètodes utilitzats tant en 

educació com en la indústria, contribuint a disminuir la contaminació del medi ambient. La 

microescala química ens permet treballar amb condicions de reacció menys extremes 
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(pressió ambient, baixes temperatures). Aquest fet es troba recolzat també per l’ampli ús de 

la catàlisi, reduint el temps de reacció global. 

 

Actualment, està siguent molt utilitzada, sobre tot en l’àmbit de l’educació ja que presenta 

molts avantatges respecte als mètodes abans utilitzats, com per exemple 

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

- Reducció en l’ús de productes químics i per tant reducció dels residus 

- Reducció dels costos tant de compra com recollida i reciclatge 

- Augment de la seguretat i higiene al laboratori 

- Reducció de la duració de l’experiment 

- Major espai d’emmagatzemament 

- Política mediambiental que promou les 3R 

- Major motivació als estudiants 

 

Economia atòmica 

Tant en la investigació com en la indústria química i en l’ensenyament de la química, és 

comú parlar del rendiment de les reaccions químiques. Normalment, el rendiment sol ser 

menor del cent per cent com a conseqüència de diverses raons: reaccions secundàries, 

reaccions incompletes, impuresa dels reactius... 

 

No obstant això, hi ha un factor que no se sol tenir en compte i és l’obtenció d’altres 

productes que no són els que desitjàvem però, que també formen part de la reacció. 

 

La relació entre la quantitat de reactius i la quantitat de producte desitjat s’expressa amb el 

concepte d’economia atòmica. Quan major siga aquest valor, menys quantitat de reactiu 

quedarà 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 però estaríem gastant matèria primera en produir producte 

innecessari, en alguns casos difícil de separar per tal de buscar-li una utilitat. 

 

http://www.uv.es/tcliment/Castellano/ventajas.htm
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Per tant, quan es parla d’economia atòmica (E.A), el valor que expressem és un percentatge 

en massa: 

 

 

 

Un dels primers èxits de la Química Verda aplicant aquest principi va ser la reducció de la 

quantitat de residus generats en l’obtenció industrial del ibuprofeno. Aquest analgèsic 

d’ampli ús es va produir entre 1960 i 1991 en un procés de sis etapes, generant-se residus 

en cadascuna d’elles, de tal forma que l’economia atòmica del procés era d’un 40%. En 1991 

la BHC Company va desenvolupar un procés de tres etapes aplegant a una economia 

atòmica del 77% (González i Valea, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Processos i productes no tòxics o menys tòxics 

El segon i el tercer principi de la Química Verda fan referència a aconseguir substàncies 

químiques que mantinguen la seua utilitat però, que al mateix temps no siguen tòxiques. 
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L’any 1939, l’investigador suïs Paul Müller va descobrir la potent acció insecticida del 

dicloro-difenil-tricloroetà, conegut mundialment com DDT. Els èxits aconseguits per el DDT 

al utilitzar-se per a eliminar plagues en el camp, per a combatre núvols d’insectes portadors 

del paludisme, febre groga i altres malalties, van ser espectaculars. No obstant això, els 

estralls provocats pels insecticides en el medi ambient van ser molt grans, ja que la 

utilització d’aquesta “substancia miraculosa” es va realitzar sense cap estudi previ que 

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

 

Aquesta substancia no solament matava a les espècies que es desitjava eliminar, sinó que 

afectava també a les altres espècies del ecosistema. A mesura que anava transcorrin el 

temps, amb el ús persistent del DDT, la situació es va agreujar, ja que les espècies van anar 

fent-se resistents i resultava més difícil eliminar-les. Més tard s’investigaria que l’acció de 

l’insecticida persistia en les plantes i els animals, afectant a les persones quan les consumia. 

 

Rachel Carson tindrà un paper molt important davant aquesta situació, ja que serà la 

promotora d’una revolució ecològica. El 1962 va publicar el seu llibre “Primavera Silenciosa” 

on, amb un llenguatge clar i directe va transmetre els arguments científics sobre els perills 

que implicava per al medi ambient i per a les persones l’ús del DDT així com altres productes 

químics. Molts científics el van qualificar de fantasiós, però per a moltes persones es tracta 

del primer llibre divulgatiu sobre impacte ambiental i s’ha convertit en un clàssic de la 

conscienciació ecològica. Amb Primavera Silenciosa, Carson va impulsar definitivament les 

incipients corrents del pensament ambiental modern junt a altres científics i ciutadans que 

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

continua utilitzant-se en països en desenvolupament. 

 

Un altre exemple, el podem trobar amb els clorofluorocarburs (CFC). Els CFC van sorgir de la 

necessitat de buscar substàncies no tòxiques que serviren com a refrigerant per a 

aplicacions industrials. Thomas Midgley va trobar aquestos compostos pensant que eren 

innocus per a l’esser humà. Thomas Midgley moriria pensant que havia fet una gran 

aportació a la humanitat. 
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Els CFC són 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 indústria electrònica, extintors d’incendis, agents dessecants, etc. La seua 

amplia utilització 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 destrucció de la capa d’ozó. Els CFCs llançats a 

l’atmosfera, constitueixen un residu molt perjudicial que reacciona amb l’ozó de 

l’estratosfera i redueix la capacitat d’aquesta capa d’ozó per a “filtrar” les radiacions UV. La 

seua lenta difusió fa que una vegada abocats a l’atmosfera, tarden de 10 a 15 anys en 

aplegar a l’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 l’amenaça que suposaven els CFCs F. Sherwood Rowland, de la Universitat 

de Califòrnia, el químic mexicà Mario J. Molina del Institut de Tecnologia de Massachusetts 

(MIT) i l’holandès Paul Crutzen, de l’Institut Max-Planck de Química de Mainz (Alemania), 

van rebre el Premi Nobel de Química en reconeixement per les seues investigacions en 

aquest camp. 

 

Reduir l’ús de substancies auxiliars: 

Aquest principi apunta a que en els processos químics s’utilitzen la menor quantitat possible 

de substàncies auxiliars, solvents especialment. I en el cas que siga necessari utilitzar-los que 

siguen el menys contaminants possible. 

Quant a l’ús dels solvents innocus, la Química Verda ha realitzat diverses investigacions 

sobre aquest tema remarcant la importància de l’ús de solvents en estat crític i supercrític i 

l’ús de líquids iònics. 

 

Un exemple concret és l’extracció de la cafeïna amb diòxid de carboni en estat supercrític, 

per tal d’obtindre el café descafeïnat (Brown, Lemay i Burdsten, 2004). 

http://ozone.unep.org/spanish/Publications/MP-Handbook-07-es.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/F._Sherwood_Rowland
http://es.wikipedia.org/wiki/Mario_J._Molina
http://es.wikipedia.org/wiki/MIT
http://es.wikipedia.org/wiki/Paul_Crutzen
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Qu%C3%ADmica_de_Mainz&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
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Disminuir el consum energètic 

Aquest principi fa referència a la cerca de processos químics que puguen donar-se lloc amb 

la menor despesa d’energia possible.  

 

A tall d’exemple trobem el Institut de Tecnologia Química (ITQ) creat en 1990 per la 

Universitat Politècnica de Valencia (UPV) i el Consell Superior de Investigacions Científiques 

(CSIC) (http://itq.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. 

Són camps molt diversos, però el que es pretén és reorientar les investigacions per tal de 

solucionar els problemes existents. 

 

Els processos catalítics intervenen aproximadament en un 90% de tots els processos químics 

en el món, pel que podem veure la importància que té la catàlisi dintre de la química. En el 

cas del ITQ, la catàlisi s’aplica en els processos de refinament del petroli, petroquímica i 

química fina, així com en la transformació de biomassa en combustibles líquids i productes 

químics. 

 

A més a més, es treballa en la reactivitat química dirigint les reaccions cap a la formació dels 

productes desitjats i la minimització dels productes secundaris i ho aconsegueix de dos 

formes:  

- Utilitzant catalitzadors que permeten seleccionar el camí de reacció  

- A través de l’activació fotoquímica. 

Les línies d’investigació que podem trobar al ITQ són: 

Processos químics i fotoquímics en Ciències de la Vida i producció química sostenible. 

- Transformació de biomassa en productes químics a través de processos sostenibles. 

- Tècniques computacionals d’alta resolució, aplicades al desenvolupament de 

processos químics. 

- Tècniques fotoquímiques i nanomaterials en Ciències de la Vida. 

- Catalitzadors sòlids selectius (àcid-base i redox) per a processos químics sostenibles. 

http://itq.upv-csic.es/
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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 conversió d’energia. 

- Obtenció de compostos petroquímics i combustibles nets a partir d’hidrocarburs 

fòssils. 

- Producció d’energia renovable a través de processos químics i fotoquímics. 

 

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

(http://redqs.s43.eatj.com/redqs//), 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 línies d’investigació que s’han anat desenvolupant en aquest 

àmbit. 

 

Utilitzar matèries primeres renovables 

La Química Verda apunta a la utilització de matèries primeres renovables. Un exemple clar 

és la utilització d’aquestes matèries primeres per a la generació d’energia i nous materials 

(Spanevello, Suárez i Sarotti, 2013). Com a exemple de l’amplia difusió en la producció 

d’energia a partir d’una font renovable, trobem els biocombustibles. S’ha impulsat la 

generació de biocombustibles a partir de matèries primeres d’origen vegetal, com 

l’aprofitament de deixalles d’origen animal per a produir biogàs, o la producció de biodiésel 

a partir d’algues. Aquesta última, es fabrica a partir d’una matèria primera no apta per a 

l’alimentació que no necessita terra cultivable ni aigua dolça i utilitza el CO2 com a font 

d’alimentació, per tant suposa una font inesgotable i no contaminant. 

Per una altra banda, l’ús dels biocombustibles per una part és indubtable que constitueixen 

una forma d’energia neta, que no contribueix a l’increment de l’efecte hivernacle. Però, per 

una altra part s’està impulsant l’ús de la dacsa, soja, etc., que eren destinades al consum 

humà i provocant desforestacions per a les noves superfícies de cultiu, contribuint a més a 

més a l’increment dels costos en la indústria alimentària. Els biocombustibles són, doncs, 

alhora, una promesa (si s’aprofiten les deixalles orgàniques o es cultiven terres ermes) i un 

perill si es desvien cultius necessaris per a l’alimentació o contribueixen a la destrucció dels 

boscos i la pèrdua de biodiversitat. 

http://redqs.s43.eatj.com/redqs/
http://www.rsc.org/
http://www.greenchemistrynetwork.org/
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Trobem també la glucosa que podem extraure del midó de la dacsa o de la cel·lulosa que es 

troba en les plantes. Aquesta és pot utilitzar per tal de protegir els materials fràgils quan són 

transportats dintre dels contenidors. Aquest material reemplaçaria als materials plàstics 

utilitzats actualment fabricats a partir de substàncies químiques provinents del petroli. 

 

Un altre exemple seria la utilització de l’àcid levulínic, cetoàcid preparat a partir de la 

levulosa, la insulina, el midó, etc. mitjançant la seua ebullició amb àcid clorhídric o sulfúric. 

Aquesta matèria primera s’utilitza en la producció de niló, gomes sintètiques, plàstics i 

productes farmacèutics. 

 

Evitar derivatitzacions 

En molts casos, especialment en la Química Orgànica, els processos per obtindre un 

producte té diverses etapes. Quantes més etapes tinga un procés, menor serà la seua 

economia atòmica. Cal tindre en compte que totes les substàncies auxiliars que s’utilitzen 

en cadascuna de les etapes apareixeran després com a residus. A més a més, cada etapa 

extra implicarà nous procediments amb major despesa d’energia i majors riscos per als 

operaris. La Química Verda intenta disminuir tots aquests aspectes. 

 

Un exemple apareix en la ja mencionada síntesis del ibuprofeno (UNESCO, 2012): on en els 

dos mètodes, l’antic i el nou, en la primera reacció es produeix una fenilcetona per reacció 

entre el isobutilbenze i l’anhídrid acètic catalitzada amb clorur d’alumini. En el mètode antic 

aquesta reacció és seguida per cinc reaccions successives abans d’aplegar al producte 

desitjat. En el nou mètode sols es realitzen dos reaccions més, ambdues molt senzilles. 

Primer es redueix la cetona a alcohol utilitzant la reacció amb dihidrògen catalitzat per 

níquel Raney (una aliatge de alumini i níquel finament granulat). I, posteriorment, l’alcohol 

és carboxilat en una reacció catalitzada amb pal·ladi. Aquest últim procés evita etapes 

innecessàries, en els quals es gasta energia i es generen residus.  
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Potenciar la catàlisis  

En moltes ocasions, per tal que una reacció lenta siga viable s’augmenta molt la 

concentració d’un dels reactius. Aquest fet implica una major despesa de matèries primeres 

i una generació de residus procedents del reactiu en excés no consumit. Una solució pot ser 

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

 

Ací es torna a comentar la importància de la utilització de catalitzadors. Com s’ha vist 

anteriorment, l’ITQ de la UPV porta endavant diverses investigacions en aquest sentit.  

 

Una altra forma de catàlisi la podem aconseguir a través de la fotocatàlisi. La fotocatàlisi es 

basa en la utilització de l’energia electromagnètica 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. 

 

Aquestes investigacions les podem trobar amb més detall a la Red Española de Química 

Sostenible (http://redqs.s43.eatj.com/redqs/miembros/es/lineas.jsp). En aquesta pàgina 

podrem trobar, en concret, treballs del ITQ així 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 diòxid de carboni, metà, aigua i components 

orgànics o biomassa, en els quals el mecanisme predominant és l’acció enzimàtica de 

microorganimes (Meneses, Corrales i Valencia, 2007).  

 

Els problemes de contaminació generats per productes persistents en l’ambient són molt 

coneguts. Un recurs molt utilitzat per a evitar alguns d’aquests problemes pot ser la 

utilització de bosses de compra oxodegradables. El polímer que forma aquestes bosses té un 

additiu que fa que baix determinades condicions d’humitat i temperatura, el polímer és 

degrade. No obstant això el procés no és començat per microorganismes, per tant no es 

considerat com un procés biodegradable (Marzo Rojas, 2010).  

http://redqs.s43.eatj.com/redqs/miembros/es/lineas.jsp
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Els polímers biodegradables presenten un doble avantatge: a més a més de la seua 

biodegrabilitat, provenen de matèries primeres renovables, ja que són obtinguts a partir de 

vegetals. 

 

Desenvolupar metodologies analítiques per a la monitorització a temps real 

Normalment, en les industries químiques s’analitzen tots els residus que s’aboquen al seu 

entorn, és a dir, el dany es detecta una vegada produït i no té sentit. La Química Verda 

apunta a la prevenció, el principi de prevenció ens diu que hem de prendre les mesures 

pertinents a les nostres accions, ja que es coneixen els danys ambientals que poden ocórrer, 

i recomana que aquestos anàlisis es realitzen durant el procés de producció i no al final. 

D’aquesta manera, si s’estan generant algunes substàncies contaminants es puga detectar 

abans d’alliberar-la a l’ambient. 

 

Així mateix, no hem d’oblidar el Principi de Precaució (també conegut com de Cautela o de 

Prudència), per tal d’evitar l’aplicació precipitada d’una tecnologia quan encara no s’han 

investigat suficientment les seues possibles repercussions. Un exemple rellevant el 

constitueix la regulació Reach (acrònim anglès per al “Registre, avaluació i aprovació de 

substancies químiques”) que va entrar en vigor en 2007, desprès de vèncer l’aferrissada 

oposició del poderós consorci que representa el CEFIC (Consorci Europeu de Federacions de 

la Industria Química). Es tracta d’una norma que obliga als industrials a subministrar proves 

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

 

El desenvolupament d’aquest camp a España també és significatiu (Vilches i Gil, 2011). Al 

camp de la indústria química trobem la Plataforma Tecnològica Espanyola de Química 

Sostenible (www.pte-quimicasostenible.org/), vinculada a la Plataforma Tecnològica 

Europea de Química Sostenible, una iniciativa promoguda per la Federació Empresarial de la 

Industria Química Española en col·laboració amb la Red OTRI d’universitats i el suport del 

Ministeri de Ciència i Innovació. 

 

Per una altra banda, trobem el Primer Informe de Sostenibilitat de la Industria Química 

Española 2007, promogut per l’Observatori Industrial del Sector Químic del Ministeri de 

Industria, Turisme i comerç (www.mityc.es/industria/Observatorios/Paginas/Index.aspx), on 

http://www.pte-quimicasostenible.org/
http://www.mityc.es/industria/Observatorios/Paginas/Index.aspx
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es tracten temes relacionats amb la protecció del medi ambient i les perspectives de futur, 

dintre del marc de la sostenibilitat.  

 

1.3.3. Química Verda i Educació en Ciències 

Si ens acostem a les aportacions que s’estan desenvolupant des del camp de la Química, 

podem veure la importància que han adquirit els estudis relatius a la Química Verda o 

Sostenible en l’ensenyament de la Química (Garritz, 2009; Vilches i Gil, 2011), sense oblidar-

nos dels antecedents de la denominada Química Ambiental.  

 

Hi ha diferents publicacions recents que remarquen la importància d’aquest camp de la 

química, així com jornades i congressos que s’han anat desenvolupant en els últims anys 

entre altres: Jornades Españoles de Química Sostenible, vinculades a la Green Chemistry 

Conference; IV Congres Internacional de Química de ANQUE, sobre química i 

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

Latinoamericà de Química Verda (Mèxic, 2008, www.icq.uia.mx/webicq/eventos.htm); 8th 

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

marc de l’Any Internacional de la Química, en el camp de la indústria química, les II Jornades 

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

 

També cal remarcar convocatòries com la de l’Any Internacional de la Química (2011) que 

estan ajudant a reflexionar sobre els problemes, les seues causes i les mesures que es deuen 

adoptar al voltant de la situació del món, i tot allò que podem i devem fer cadascú de 

nosaltres, junt amb els obstacles als quals ens enfrontem i en particular del paper que pot 

jugar la química en les solucions. En 2008, el director general de la UNESCO, Koïchiro 

Matsuura, va assenyalar que: Sensibilitzar al públic de la importància de les ciències 

químiques és una tasca molt important, degut als desafiaments que deu afrontar el 

desenvolupament sostenible. És indubtable que la química jugarà un paper molt important 

en el desenvolupament de fonts alternatives d’energia i l’alimentació de la creixent població 

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

celebració de L’Any Internacional de la Química esperava augmentar l’apreciació pública i la 

comprensió de la química, augmentar l’ interès dels joves per la ciència i generar entusiasme 

per un futur de creativitat relacionada amb la química (www.portal.unesco.org/es/). 

http://www.icq.uia.mx/webicq/eventos.htm
http://www.8gcc.unizar.es/Committees.html
http://www.iupac.org/
http://www.portal.unesco.org/es/
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La importància creixent d’aquest camp de la química en l’educació ho podem comprovar en 

el primer número de 2013 de la revista Educació Química. Aquesta revista ha fet un número 

especial dedicat a la Química Verda on es pretén difondre al públic, els estudiants i els 

professionals quins són els seus principis, avanços i reptes en l’actualitat i mostrar la seua 

importància en el camp de la educació i molt en particular en l’ensenyament de la Química. 

Remarquem així les paraules a les que feia al·lusió 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 Química en les nostres societats, fet que ajudarà a 

augmentar el interès dels estudiants cap a la química, en particular per el desafiament al 

qual ens enfrontem: la construcció d’un futur sostenible en el que la química deu exercir un 

paper important. 

 

En el primer número de 2013 de la revista Educació Química sobre l’educació i la Química 

Verda podem trobar articles que tracten temes com: 

- Una visió dels objectius, estratègies i conceptes bàsics relacionats amb la Química 

Sostenible (Mestres, 2013) 

- Enfocament multidisciplinar del postgrau en Química Verda (Summerton, Hunt i 

Clark, 2013) 

- Objectius de la Red Espanyola de Química Sostenible (Altava Benito, Burguete 

Azcárete i Luis Lafuente, 2013) 

- Anàlisi de la capacitat per a combinar la pedagogia i els continguts de la Química 

Verda de forma eficient per a fer-lo comprensible per als alumnes (Fernándes et al., 

2013) 

- Fonts alternatives de matèries primeres (Spanevello, Suárez i Sarotti, 2013). 

 

Cal remarcar també que aquesta revista, ja en 2009, va dedicar el número 4 a treballs 

relatius a la Química Verda. En aquest cas es poden trobar articles que tracten temes com: 

- Química Ambiental i Química Verda en el conjunt dels coneixements químics: les 

concepcions dels estudiants de postgrau en Ciències Químiques per la Universitat de 

São Paulo (Alves Porto et al., 2009) 

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

2009) 

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

- Síntesi fotoquímica mitjançant llum solar (Ávila Zágarra, 2009) 

- Síntesi de benzofurà mitjançant catàlisi per platí (Succaw i Doxsee, 2009) 

- Implementació d’algunes de les tècniques de la Química Verda en docència (León 

Cedeño, 2009) 

 

També és convenient parlar que el nombre de cursos i estudis de postgrau oferts sobre 

Química Verda per diferents universitats (De la Hoz, 2009) està augmentant. En aquestos 

cursos es pretén que els estudiants adquereixen els coneixements bàsics dels principis de la 

Química Sostenible i de la seua aplicació als processos químics industrials, que coneguen les 

ferramentes i les àrees generals de treball de la Química Sostenible i pugen comprendre i 

valorar adequadament exemples de processos industrials on es compleixen els principis de 

la Química sostenible.  

Un clar exemple el podem trobar en el Màster de Química Sostenible ofert per la Universitat 

de Valencia junt a altres universitats com la Universitat Jaume I de Castellón, la Universitat 

Politècnica 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 Química Sostenible i rep el suport de la Plataforma Tecnològica de 

Química Sostenible. A més a més, el programa conta amb la Menció de Qualitat del 

Ministeri d’Educació i Ciència. 

 

Una vegada hem vist quins són els principis bàsics de la Química Verda, així com les 

diferents aportacions i repercussions que ha tingut, ens centrarem a continuació en el paper 

de les mesures tecno-científiques de les ciències i en particular de la Química Verda per a 

resoldre els problemes als quals ha de fer front la humanitat.  

 

 

 

 

http://www.uv.es/posgrau/pdf/quimicasostenible.pdf
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1.3.4. Paper de les mesures tecno-científiques en particular de les ciències i la 

Química Verda en la construcció d’un futur sostenible 

Parlar de química i sostenibilitat pot semblar a algunes persones, malauradament, temes 

oposats i contradictoris, ja que veuen la Química com un agent de contaminació i 

degradació ambiental, plantejant-se: No és responsabilitat de la Química la gran quantitat 

de residus tòxics abocats a l’aigua, a l’atmosfera, sòls..? No són els químics els creadors dels 

compostos clorofluorocarbonats (CFC) que han estat a punt de destruir la capa d’ozó, els 

responsables de la pluja àcida, de les emissions de diòxid de carboni que està provocant el 

canvi climàtic?  

 

En definitiva, no és la “sopa química” en la que vivim immersos la major causa de la 

degradació insostenible a la que estem sotmetent a la biosfera i que amenaça amb el 

col·lapse de les nostres societats (Diamond, 2006) i, inclús amb una sexta gran extinció que 

arrasaria l’espècie humana (Lewin, 1997; Broswimmer, 2005). Amb tot açò, com es pot 

parlar de Química Sostenible? No es tracta d’una unió absurda de dos termes oposats i 

contradictoris? 

 

Per tal de poder trencar amb aquestes visions deformades i actituds cap a la Química, s’ha 

de fer veure que el plantejament d’aquestes qüestions corresponen a un estereotip 

simplista que és necessari qüestionar (Vilches i Gil Pérez, 2001). La llista de contribucions de 

la química al benestar humà és molt similar a la dels efectes negatius. Però sobretot és 

necessari eixir al pas de l’atribució dels problemes actuals als quals s’enfronta la humanitat 

a l’activitat de la química i més en general, de la ciència i la tecnologia. 

 

Quan ens referim als problemes als quals s’enfronta la humanitat es fa referència a 

comportaments ancestrals, hàbits arrelats relacionats amb la cerca de beneficis particulars, 

a curt termini, que impulsen l’extracció i l’ús dels recursos disponibles, sense preocupar-nos 

del seu possible esgotament, ni pel vessament de residus. Aquests hàbits no poden conduir 

més que a la destrucció dels recursos bàsics i a la degradació de medi ambient, entre altres 

problemes (Vilches i Gil, 2011). 
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No obstant això, la gravetat de tots aquestos problemes no s’ha conegut fins ara i, encara 

avuí, la majoria dels ciutadans, incloent als científics i docents, ens comportem com si no 

fórem conscients de les conseqüències de les nostres accions ignorant així les nombroses 

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

 

Per tal de poder comprendre el paper de la química en l’avanç cap a la sostenibilitat, és 

necessari en primer lloc, adquirir una visió global de quins són 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 situació a la qual hi ha que aproximar-se de forma holística i global, ja que 

els problemes es troben estretament vinculats, potenciant-se mútuament. D’una manera 

sintètica, els problemes que caracteritzen aquesta situació d’emergència planetària i els 

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

 

1) Una contaminació pluriforme i sense fronteres que enverina els sòls, rius i mars, amb 

seqüeles com la pluja àcida i la destrucció de la capa d’ozó o l’increment de l’efecte 

hivernacle, que apunta un perillós canvi climàtic global, que ja ha deixat de ser una 

hipòtesi 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 amenaça en fer inhabitable el nostre planeta. 

 

2) L’esgotament i destrucció (deguda, en bona mesura, a la contaminació) de tot tipus 

de recursos, des dels energètics als bancs de pesca, dels boscos, les reserves d’aigua 

dolça... i el mateix sòl cultivable, donant lloc a una creixent desertització i pèrdua de 

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

 

3) Una urbanització accelerada i desordenada que potencia els efectes de la 

contaminació (generada pel transport, calefaccions, etc.) i l’esgotament dels recuros 

(amb la destrucció de terrenys agrícoles, l’augment del temps de desplaçament i el 

conseqüent consum de recursos energètics) (Girardet, 2001; Worldwatch Institute, 

2007; Burdet i Sudjic, 2008; Hayden, 2008). 

 



Capítol 1: Plantejament del problema a investigar i discussió de la seua importància 
 

28 
 

4) La degradació generalitzada dels ecosistemes (boscos, praderies, glaceres i casquets 

polars, aiguamolls, esculls de coral...), degut a la contaminació i increment de l’efecte 

hivernacle, l’explotació intensiva, els incendis, la urbanització incontrolada, etc. 

(Worldwatch Institute, 1984-2013; Delibes i Delibes, 2005; Duarte Santos, 2007; 

Bovet et al., 2008). Una degradació que va acompanyada del augment de la 

freqüència i intensitat dels fenòmens extrems (sequeres, huracans, inundacions...), 

de pèrdua de biodiversitat (Garcia i Martínez, 2010) i creixent desertització i que 

afecta particularment als miler d’essers vius que són víctimes d’una pobresa 

extrema. 

 

5) A aquests canvis del medi físic 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’acompanyen de conflictes de tot tipus. 

 

Per altra banda, també s’ha de tindre en compte quines són 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 conseqüències dels 

mateixos. A tall de resum les causes són:  

 

1. Un creixement econòmic al servei d’interessos particulars a curt termini 

Ens referim, en primer lloc, al que alguns denominen “els interessos econòmics” i 

que es concreta en una aposta per un creixement continu. Convé recordar, que des 

de la segona meitat del segle XX s’ha produït un creixement econòmic global sense 

precedents. Es parla d’un creixement exponencial accelerat (Brown, 1998; Vilches i 

Gil, 2003, capítol 7), ja que el creixement econòmic entre 1990 i 1997 va ser similar al 

que s’havia produït des de l’inici de la civilització fins 1950. 

Aquest creixement econòmic va produir importants avanços socials com l’augment 

de l’esperança de vida, millorar la dieta alimentària ... No obstant això, es sap 

(Vilches i Gil, 2007) que mentre els indicadors econòmics com la producció o la 
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inversió han sigut, durant diversos anys, sistemàticament positius, els indicadors 

ambientals resultaven cada vegada més negatius, mostrant una contaminació sense 

fronteres i un canvi climàtic que amenaça a la biodiversitat i la pròpia supervivència 

de l’espècie humana. Estudis com el de Meadows sobre “els límits del creixement” 

(Meadows et al., 1972) van establir l’estreta vinculació entre ambdós indicadors. 

Aquesta és la raó per la que avuí parlem d’un creixement insostenible. 

 

2. Hiperconsum de les societats desenvolupades 

Aquest creixement econòmic continuat que hem parlat anteriorment es troba 

associat al problema de l’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 

països més rics del món han consumit aquest segle més matèries primeres i recursos 

energètics no renovables que tota la humanitat al llarg de la seua història i 

prehistòria (Vilches i Gil, 2003, capítol 8). Aquest consum elevat és estimulat per una 

publicitat agressiva la qual es dedica a crear necessitats i a estimular modes efímeres 

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

dels països més pobres, que quasi no consumeixen.  

 

3. El creixement demogràfic 

El creixement demogràfic és una altra de les raons dels problemes als que ha de fer 

front la humanitat i les seues conseqüències per al medi ambient. Existeix una 

resistència en amplis sectors de la població a acceptar que el creixement de la 

població mundial representa avuí en dia un greu problema (Vilches i Gil, 2003, 

capítol 9). Inclús podem veure argumentacions contraries dient que “en el nostre 

país s’està produint un greu envelliment de la població 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 

García, 1998). 
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4. Desequilibris entre diferents grups humans i conflictes associats 

L’hiperconsum insolidari i l’explosió demogràfica impedeixen satisfer les necessitats 

de la majoria de la població mundial, fet que es tradueix en desequilibris 

insostenibles (Vilches i Gil, 2007). Aquestes grans desigualtats, és a dir, l’existència 

d’una pobresa extrema que afecta a milers de milions d’essers humans, agravada pel 

procés de degradació ambiental, contribueix al mateix temps a l’explotació dels 

ecosistemes. No som únicament els consumistes del Nord qui degradem el planeta. 

Els habitants del Tercer Món es veuen obligats a contribuir a aquesta destrucció de la 

que són els principals i primeres víctimes. S’ha confirmat que existeix una relació 

directa i estreta entre els processos de desertificació (que produeixen fams) i els 

alçaments i revoltes populars en el món en desenvolupament (Delibes i Delibes, 

2005).  

 

Aquestos desequilibris insostenibles es troben connectats amb altres problemes 

relacionats amb els conflictes i la violència. Segons Mayor Zaragoza, les desigualtats 

extremes són també violència (Vilches i Gil, 2003, capítol 11). Una violència que 

genera al mateix temps més violència com: les guerres, el terrorisme, el crim 

organitzat, les màfies, les pressions migratòries i l’activitat especuladora. Quan es 

parla de conflictes bèl·lics, convé recordar la desorbitant xifra de despesa militar 

mundial que en 2006 per exemple va alcançar un record històric de 1.06 bilions de 

dòlars 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 així que aquestes formes de violència es troben 

interconectades entre sí i amb la resta de problemes i les seues causes les quals 

s’han fet referència: des de l’hiperconsum o l’explosió demogràfica a la contaminació 

que està generant el canvi climàtic i la degradació de tots els ecosistemes. Tots es 

potencien mútuament i resulta il·lús pretendre resoldre aïlladament qüestions com 

el terrorisme, les migracions incontrolades o el canvi climàtic. La situació 

d’emergència planetària és el resultat d’un conjunt de problemes inseparables i açò 

és el que hem de tindre present per a plantejar les possibles mesures correctores. 

 

http://www.oxfam.org/es/news/2006
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Conèixer 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 Química és i pot ser mol 

important, i convé prestar-li l’atenció necessària en l’ensenyament de la química, la qual 

cosa contribuirà a augmentar el interès dels estudiants i a millorar l’aprenentetge. 

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

per tal de fer front a la situació d’emergència planetària (Vilches i Gil, 2011).  

 

Algunes de les mesures cientifico-tecnològiques per a les necessitats bàsiques de la 

ciutadania proposades pels experts són:  

1. Desenvolupament d’energies netes (solar, geotèrmica, eòlica, fotovoltàica...) sense 

oblidar que l’energia més neta és aquella que no s’utilitza; la generació distributiva o 

descentralitzada, que evite la dependència tecnològica que comporta la construcció 

de les grans plantes, donant pas a la Tercera revolució Industrial (basada en l’ús de 

les energies renovables, en les tecnologies d’emmagatzematge amb base en el 

hidrogen i en xarxes elèctriques intel·ligents). Com assenyala Rifkin (2010): esperem 

que aquesta Tercera Revolució industrial aplegue a temps a frenar el impacte que ha 

deixat l’era dels combustibles fòssils i les dos primeres revolucions industrials”. 

2. Increment de l’eficiència dels processos per a l’estalvi d’energia (peretes 

fluorescents de baix consum o de diodes emissors de llum (led), biocatàlisis), en un 

escenari “negatiu” que trenque el creixement imparable en l’ús d’energia. 

3. Gestió sostenible de l’aigua i d’altres recursos.  

4. Desenvolupament de tecnologies agràries sostenibles (agricultures biològiques). 

5. Prevenció i tractament d’infermetats: molt en particular les que afecten als països 

en desenvolupament. 

6. Reducció i prevenció de catàstrofes anunciades. 

7. Paternitat i maternitat responsables evitant els embarassos no desitjats i el 

creixement de la població per damunt de la capacitat de càrrega del planeta. 

8. Regeneració de l’entorn, prevenció i reducció de la contaminació ambiental amb la 

disminució i tractament dels residus per a minimitzar el seu impacte. 

9. Restructuració global del sistema productiu 

10. Investigant aplicant sempre el Principi de Precaució 
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Com s’ha dit anteriorment, les mesures es deuen contemplar globalment, no té sentit 

abordar la problemàtica únicament amb mesures cientifico-tecnológiques ja que no és 

suficient, es necessiten també mesures educatives així com mesures polítiques i 

econòmiques. 

Es vol remarcar que, entre les mesures educatives, és imprescindible incorporar l’educació 

per a la sostenibilitat com un objectiu clau en la formació dels futurs ciutadans i ciutadanes i 

fer comprendre la necessitat d’accions que contribueixen a un futur sostenible en els 

diferents àmbits: consum responsable, activitat professional i acció ciutadana. És necessària 

la modificació de les actituds i comportaments ajudant a posar en practica tot allò que tots 

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

 

En essència es proposa impulsar una educació solidaria que ajude a superar la tendència a 

orientar el comportament en funció dels interessos particulars a curt termini, o del simple 

costum, que cotribueixca a una correcta percepció de l’estat de món, que genere actituds i 

comportaments responsables i que prepare per a la presa de decisions fonamentades 

(Aikenhead, 1985) dirigides a l’assoliment d’un desenvolupament culturalment plural i 

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

 

Per tant, es precisa una educació 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 èxit que exigeisca el fracàs d’altres. 

- Transformar, en definitiva, la interdependència planetària i la mundialització en un 

projecte plural, democràtic i solidari (Delors, 1996), que oriente l’activitat personal i 

col·lectiva en una perspectiva sostenible, que respecte i potencie la riquesa que 

representa tant la diversitat biològica 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 educació per a la sostenibilitat, sinó que són precises també mesures 
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polítiques que promoguen les auditories ambientals, la protecció de la diversitat biològica i 

cultural, la promoció de tecnologies sostenibles a través de polítiques de I+D, una fiscalitat 

verda que penalitze els consums i actuacions contaminants, etc. 

 

Es precisa per tant, una integració planetària capaç d’impulsar i controlar les necessàries 

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 degradació 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 democràtiques, que posen fre a la degradació, tant física com 

cultural de la vida en el nostre planeta. Es precisa, entre altres coses (Vilches i Gil Pérez, 

2011): 

- Una legislació per a la protecció del medi ambient a nivell local i planetari 

- Acords vinculants per tal d’eradicar la pobresa extrema 

- Garantir el respecte de la diversitat, biològica i cultural 

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

- ... 

 

Tenint en compte tot el que hem comentat al voltant de la importància de la Química Verda 

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

Donada la importància de la Química Verda fins a quin punt se li presta atenció a l’educació 

científica? 

Coneixen els professors el que s’està fent en aquest camp? 

Què pensen els estudiants al respecte? 

Quines referències apareixeran als llibres de text?  

Quina atenció se li està prestant a la investigació didàctica? 

Què podem fer des de l’àmbit de l’educació química per tal de contribuir a la formació de 

ciutadans científicament alfabetitzats? 
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Capítol 2. Hipòtesis que orienten la investigació i el seu fonament teòric  

El capítol anterior ha estat dedicat a plantejar la problemàtica d’estudi en aquest treball fí 

de Màster. S’ha parlat de la crida que ha fet la pròpia comunitat científica per a fer front a la 

situació d’emergència planetària a la qual s’enfronta actualment la humanitat. S’ha ofert 

també una visió global de quins són els problemes als quals ha de fer front la humanitat, 

mostrant la vinculació existent entre ells i s’han exposat les mesures necessàries que hem 

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

 

Per tal de poder posar en pràctica mesures efectives per al tractament d’aquesta situació 

problemàtica és necessari que el conjunt de la ciutadania tinga una correcta percepció de la 

situació del món i de les possibilitats d’actuació. I és ací, on l’educació, i en aquest context la 

Química, i els docents, tenim un paper fonamental ja que hem de contribuir a la formació de 

ciutadans profundament interessats i actius amb la sostenibilitat del seu món. 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 l’educació formal com 

de la no reglada, perquè contribuirem a formar ciutadans i ciutadanes conscients de l’actual 

situació d’emergència planetària i preparats per a participar en la presa de decisions. 

Anteriorment a la crida de Rio 1992, s’havien produït altres crides des de la Conferència de 

Nacions Unides sobre el Medi Ambient Humà (Estocolm, 1972), sense que la immensa 

majoria dels educadors s’haguessin assabentat, i això malgrat l’existència de nombrosos 
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equips i centres especialitzats en educació ambiental i la creixent presa de consciència, pels 

sectors socials més dinàmics, de l’extrema gravetat dels problemes, estretament 

relacionats, als quals s’encara la humanitat. 

 

La crida de la Cimera de Rio,malgrat el seu major impacte mediàtic tampoc va aconseguir la 

necessària implicació del conjunt dels educadors en el tractament de la situació del món 

com a problema prioritari de l’activitat de docència i/o recerca en el camp de l’educació 

científica. 

 

I 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 

així la idea d’una Dècada de l’Educació per un Futur Sostenible, amb el propòsit 

d’aconseguir la implicació de la generalitat dels educadors en la formació d’una ciutadania 

conscienciada de la situació del planeta i a més preparada per a la necessària presa de 

decisions (Resolució 57/254, aprovada el 20 de desembre de 2002 per l’Assemblea General 

de Nacions Unides). 

 

Per tant a partir de l’1 de Gener de 2005, es proclama el començament de la Dècada de les 

Nacions Unides de l’Educació per al Desenvolupament Sostenible com a resultat de la 

importància donada per els experts en sostenibilitat al paper de l’educació. 

 

En el capítol anterior ens hem referit ja a la necessitat d’un conjunt de mesures relacionades 

i en particular a l’important paper que en elles deu jugar la Química per a la Sostenibilitat. 

Pensem que el seu tractament en l’educació és essencial entre altres coses, com ja hem 

assenyalat, per a afavorir l’ interès dels estudiants cap a la química. 

 

La finalitat d’aquest treball estarà encaminada, entre d’altres, a ressaltar la importància que 

té la Química Verda per tal de contribuir a resoldre a aquests problemes ja mencionats i, per 

tant,la rellevància que té el seu tractament en l’ensenyament de la Química. No obstant 

això, malgrat tot el que assenyalem, en general l’educació científica no està prestant una 

adequada atenció a la situació del món. Per això dins d’aquesta línea d’Educació per a la 

sostenibilitat orientem la nostra investigació exposant com a primera hipòtesi de treball:  
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L’educació científica no està prestant l’atenció adequada a les 

aportacions de la Química Verda. 

 

És a dir, malgrat tot el que des de fa dècades ha aportat aquest camp de la Química, pensem 

que en les classes de ciències, de Química en particular, no s’està prestant atenció a les 

aportacions de la Química Verda, ni tampoc als llibres de text, ni en la investigació en 

didàctica. 

 

Aquesta serà la nostra primera hipòtesi de treball, la qual tractarem de fonamentar al llarg 

d’aquest capítol. Però, abans, és necessari afegir que aquest treball no pot acabar ací amb 

l’anàlisi de la situació actual assenyalant les seues possibles deficiències, sinó que hem 

d’anar més enllà, ja que l’objectiu principal és contribuir a remarcar la importància que té la 

Química Verda en l’educació i com pot ser una ferramenta útil per tal de formar ciutadans 

conscients de la situació d’emergència que afecta a tot el planeta i de la urgència d’actuar, 

així com serà una ferramenta útil per tal de millorar l’aprenentatge i les actituds dels 

estudiants cap a la Química. 

 

Amb aquest fet, ens plantegem una segona hipòtesi, la qual es desenvoluparà en una 

segona fase de la investigació que donarà lloc a la Tesi doctoral. 

 

Es possible preparar i possar en pràctica materials que contemplen el 

paper que la Química Verda està jugant i hauria de jugar per a contribuir 

a resoldre problemes socio-ambientals, ajudant als estudiants a millorar 

l’aprenentatge y les seues actituds cap a la Química 

 

A continuació, es fonamentarà la primera hipòtesi, en la que ens centrarem en aquest 

treball. Per tal de realitzar aquesta fonamentació s’ha acudit a fonts bibliogràfiques 

procedents de la investigació en Didàctica de les Ciències que fan referència a aportacions 

de camps com: 

 Importància de l’alfabetització científica 

 L’atenció a les relacions CTSA  
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 L’atenció a la situació d’emergència planetària i a les mesures que es deuen adoptar 

 Les concepcions i visions cap a la química 

 

2.1. Importància de l’alfabetització científica 

L’expressió “alfabetització científica”és un terme que en les últimes dècades ha adquirit una 

gran rellevància en l’àmbit de l’educació. Els antecedents de l’alfabetització científica com a 

finalitat educativa, tenen una història dilatada en l’educació d’alguns països, que es remunta 

a finals del segle passat (Bybee, 1997; Chun et al., 1999; DeBoer, 1997; Hurd, 1998; Oliver et 

al., 2001). 

 

Aquesta expressió 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 l’àmbit de l’educació 

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

l’orientació que devia donar-se a l’educació científica (Bybee, 1997). A partir dels anys 90, 

l’alfabetització científica passa a ser, en el camp de la didàctica de les ciències, un terme 

molt frequent per a expressar els principals propòsits de l’educació científica per al conjunt 

de la ciutadania (Bybee, 1997). 

 

No obstant això, el seu significat no ha estat sempre el mateix com a conseqüència de 

l’èmfasi posat en les seues diverses dimensions i components, que han anat canviant d’una 

època a una altra, i probablement, podran canviar en el futur (Kemp, 2002; Tenreiro-Vieira, 

2002). 

 

Nombrosos especialistes en Didàctica de les Ciències de tot el món (Bybee,1997; Acevedo 

Díaz et al., 2003; Gil Perez i Viches, 2001), estan promovent com a finalitat central de 

l’ensenyament de les ciències l’alfabetització científica i tecnològica de la ciutadania. Per tal 

de justificar-ho, solen apel·lar a motius socioeconòmics, culturals, d’autonomia personal, 

pràctics d’utilitat per a la vida quotidiana cívics i democràtics per a la participació social en 

les decisions sobre molts assumptes de interès públic relacionats amb la ciència i la 

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

l’educació científica en una part essencial de l’educació general i aproxima la denominació 

alfabetització científica a la ciència per a tots.  

No obstant això, la introducció del terme d’alfabetització científica, no està aconseguint 

interessar a la ciutadania per la cultura científica, ni se’ls està mostrant que aquesta cultura 

pot aportat a la seua formació, independentment que continuen amb estudis científics o no. 

Els alts índex de fracàs i la falta de interès o inclús, en ocasions, el rebuig cap als estudis 

científics, estan obstaculitzant l’alfabetització científica 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; Caamaño i Vilches, 2001; Gil i Vilches, 2004 a i b) i estan afectant 

també a la formació dels científics i tecnòlegs del futur, ja que aquest fracàs en l’assoliment 

de l’alfabetització científica es tradueix en la falta de candidats per a prosseguir estudis 

científics en les etapes no obligatòries (Zamora, 2005; Pérez, 2005; OCDE, 2006; Rocard et 

al., 2007). 

 

Però, per què l’alfabetització científica constitueix un problema en l’educació actual? Quins 

són els obstacles que estan dificultant l’alfabetització científica del conjunt de la ciutadania? 

 

- Creença de que les matèries científiques no es troben a l’abast de tots: 

La investigació en didàctica revela que entre els professors de ciència es troba molt estesa la 

creença que les matèries científiques no es troben a l’abast de tots, i per tant una avaluació 

ben plantejada posarà de manifest el fracàs inevitable d’un important percentatge 

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

 

Aquestes expectatives negatives es troben també molt arrelades entre els alumnes, que 

assumeixen com a inevitables aquestos índexs de fracassos i que acaben utilitzant-los com a 

justificació de l’abandonament dels estudis científics quan tenen opció de fer-ho. 

 

Es tracta de concepcions molt esteses entre la població en general, que per una altra banda, 

es troba poc satisfeta amb el seu nivell de formació socio-tècnica, de forma que cada vegada 

hi ha més persones que pensen que el coneixement científic aprés és poc útil (FECYT, 2007). 
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- La consideració de la prolongació i extensió de l’educació obligatòria com a causa d’un 

descens generalitzat del nivell: 

En opinió de molts professors i dissenyadors de currículums, l’origen de les dificultats a les 

que s’enfronta actualment l’ensenyament en general i de les ciències en particular, es troba 

en la prolongació i extensió de l’educació obligatòria. Pensen que la permanència en el 

sistema educatiu de molts joves que no tenen cap interès per l’estudi de les ciències i dels 

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

l’ensenyament i preparar-se convenientment per a accedir a la universitat. Aquestos autors, 

no veuen en la implantació de l’escolarització obligatòria en secundària una nova conquesta 

social que contribuirà a fer possible l’alfabetització científica del conjunt de la població tot i 

que tindrà efectes molt positius en l’augment del nivell cultural de tota la societat, i per 

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

 

- El model i les pràctiques d’ensenyament habituals com a reforç de visions distorsionades i 

empobrides de la ciència: 

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

Vilches, 2001; Fernández et al., 2002; Gil-Pérez, Vilches i Ferreira-Gauchía, 2010; Ferreira-

Gauchía, Vilches i Gil Pérez, 2012), el principal obstacle amb el que es troba l’alfabetització 

científica resideix en la visió distorsionada i empobrida de l’activitat científica socialment 

acceptada i, lamentablement, reforçada, sovint, per l’ensenyament habitual. 

 

Podem observar en diversos informes i en nombrosos treballs en l’àmbit de la investigació 

didàctica (Gardner, 1975; Schibeci, 1984; Pozo i Gómez, 1998; Osborne et al., 2003; Gil i 

Vilches, 2004a; Osborne, 2006), que l’educació científica tradicional, especialment durant la 

etapa secundària, pareix revertir el natural interès dels alumnes cap a la ciència i inclús 

tindre un impacte negatiu en el desenvolupament d’actituds positives cap a l’aprenentatge 

de les ciències. 

L’educació científica en l’etapa secundària s’ha caracteritzat per un enfocament dirigit a la 

mera transmissió de coneixements i per un currículum en el que s’ha prioritzat 

l’aprenentatge dels conceptes, els principis i les lleis de les diferents disciplines científiques 

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

Sanjosé López, 2008), la comprensió dels texts, etc. 
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L’absència d’aspectes fonamentals del treball científic, com ara la discussió de la rellevància 

del treball a realitzar o l’esclariment de la problemàtica en que s’insereix, la participació dels 

estudiants en el plantejament d’hipòtesis i en el disseny dels experiments o en l’anàlisi crític 

dels resultats obtinguts, és molt comú i explica l’escassa familiarització dels alumnes amb 

aspectes bàsics de la metodologia científica (Gil-Pérez et al., 1991; Hodson, 1992 i 1994; 

Furio, Payá, i Valdés, 2005). 

 

Per a molts professors de ciències, malgrat l’evolució experimentada en els seus fins per els 

currículums de ciències que, sobre tot a partir dels anys 90, persegueixen l’alfabetització 

científica (Bybee i DeBoer, 1994), l’educació científica durant la secundària deu orientar-se 

cap a la preparació de científics i tecnòlegs que la societat necessita, que tenen que formar-

se i se adequadament seleccionats des dels primers estadis. I això suposa en general l’estudi 

descontextualitzat de la ciència, centrada quasi exclusivament en els continguts 

conceptuals. Però, la idea d’alfabetització científica no deu veure’s com una “rebaixa o 

desviació” per a fer assequible la vivència a la generalitat dels ciutadans, sinó una 

reorientació de l’ensenyament absolutament necessària també per als futurs científics (Gil i 

Vilches, 2001). 

 

- Limitacions de l’avaluació habitual: 

L’avaluació concebuda com a instrument de constatació presenta limitacions i resulta 

difícilment compatible amb les metes de l’alfabetització científica, que suposa a més la 

consecució d’un ensenyament de les ciències de qualitat. L’assoliment de l’alfabetització 

científica, això com la necessària renovació de l’ensenyament de les ciències en els diferents 

nivells educatius. Requereix un replantejament de l’avaluació que comportarà el seguiment 

atent dels alumnes per tal d’esbrinar quines ajudes necessiten cadascun per tal de seguir 

avançant, reorientant i impulsant les tasques per assolir els èxits plantejats. L’avaluació es 

converteix així en un instrument d’aprenentatge, és a dir, en una avaluació formativa que 

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

Torregrosa, 2005). 
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Aquests i altres obstacles que estan dificultant l’alfabetització de la ciutadania ens fan 

pensar que l’atenció educativa als avanços en els diferents camps científics no serà 

l’adequada i que per tant no es prestarà atenció a la Química Verda. 

La necessitat d’una alfabetització científica i tecnològica de totes les persones requereix la 

incorporació de la dimensió CTSA en el currículum. Aquest fet es posa de manifest en gran 

nombre d’investigacions, publicacions, congressos, etc. (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Marco, 

2000; Gil i Vilches, 2001). Així en la Conferència Mundial sobre la Ciència per al segle XXI, 

promoguda per la UNESCO i el Consell Internacional per a la Ciència, es declarava: “Hui més 

que mai és necessari fomentar i difondre l’alfabetització científica en totes les cultures i en 

tots els sectors de la societat [...] amb la finalitat de millorar la participació dels ciutadans en 

l’adopció de decisions relatives a l’aplicació de nous coneixements”. (Declaració de Budapest, 

1999). 

 

És per això, que el següent apartat el dedicarem a l’atenció que l’educació científica li presta 

a les relacions Ciència-Tecnologia-Societat i Ambient (CTSA), que com ha mostrat 

reiteradament la investigació és molt escassa. 

 

2.2. Atenció de l’educació a les relacions Ciència-Tecnologia-Societat-Ambient 

(CTSA) 

Els treballs ciència, tecnologia, societat i ambient (CTSA) en educació s’han constituït com un 

camp d’investigació didàctica que ha generat propostes innovadores per a l’ensenyament de 

les ciències, posant èmfasi en la formació de ciutadans científicament i tecnològicament 

preparats per a la participació en les controvèrsies socials que involucra a la ciència en el 

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

humanitat ha de fer front. 

 

En la conferència Mundial sobre la Ciència per al segle XXI celebrada en juny de 1999, 

propiciada per la UNESCO i el Consell Internacional per a la Ciència (ICSU), es va realitzar una 

crida (Declaració de Budapest, 1999) en la que s’assenyalava la necessitat d’impartir una 

educació científica bàsica per a tots. Aquestos canvis en l’educació científica 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 ciència i l’activitat científica a 

les que, lamentablement, l’ensenyament atribueix amb la presentació desproblematitzada 

de coneixements elaborats i oblidant els aspectes socials, històrics, ètics, etc., que 

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

 

Segons Solbes i Vilches (2004), s’observa una evolució positiva en el nostre país quant a 

l’atenció donada a les relaciones entre la ciència, tecnologia, societat i ambient (CTSA) en 

l’educació científica. La incorporació explícita en el currículum d’objectius i continguts CTSA 

per a secundària i batxillerat, així com el impuls que han suposat les nombroses 

investigacions i propostes en aquest camp de la investigació didàctica, han potenciat alguns 

avanços en quant a la situació anterior a la reforma educativa. No obstant això, s’insisteix en 

què la situació, a pesar dels avanços, no és tan positiva com caldria ser, ja que aquesta 

dimensió de l’educació científica, considerada fonamental per la investigació didàctica 

segueix sense tindre’s en compte de manera adequada.  

 

La inclusió del paper de les relacions CTSA en l’ensenyament pot millorar l’atenció d’aquells 

aspectes relatius a la formació 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 l’existència de la literatura existent, així com de les nombroses crides de la 

comunitat científica i d’organismes internacionals, actualment no s’està 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 l’ensenyament no presta 

una atenció adequada a aquestos aspectes de l’educació ciutadana, per això és d’esperar 

que els estudiants no siguen capaços d’actuar en la presa de decisions entorn als problemes 

que es plantegen en les nostres societats, en particular als relacionats amb la ciència i 

tecnologia i les seues implicacions amb la societat i el medi ambient, i per tant, participar en 

les accions necessàries. 

I és per això que aquest fet ens fa pensar que si l’ensenyament en general, no presta una 

atenció adequada a aquestos aspectes de l’educació ciutadana tampoc prestarà atenció a 

aspectes com la Química Verda. 
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Però, si la inclusió adequada del paper de les relacions CTSA en l’ensenyament pot millorar 

l’atenció d’aquells aspectes relatius a la formació de futurs ciutadans, per què actualment 

l’ensenyament no li presta una atenció adequada? 

 

Un clar exemple el podem trobar en que molts professors consideren l’enfocament CTSA, 

com una desviació dels “autèntics” continguts científics, que a més d’exigir un temps que no 

sempre és disponible, introdueix derivacions polítiques i ideològiques que “se n’ixen del 

marc objectiu de lo científic” i poden fer-nos caure en aspectes subjectius i opinables. Una 

desviació que de vegades s’associa a la “rebaixa” de les exigències de l’educació científica, 

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 didàctics, on els 

aspectes CTSA encara són 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 són considerats objectius de l’educació obligatòria. En molts llibres de text, 

s’inclouen al final de les unitats didàctiques com a annexos anomenats CTSA, en els que es 

solen presentar temes d’actualitat científica sense tindre cap relació amb el tema donat, 

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

 

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

on s’observen resultats que fan suposar que tots els aspectes de les relacions tractades 

durant la investigació, imprescindibles per el seu paper rellevant en la formació d’una 

ciutadania responsable i la seua preparació per a la presa de decisions, com es ve reclamant 

en els diferents àmbits, no són tinguts en compte per l’ensenyament de les ciències de 

forma adequada. Tot allò resulta coincident amb resultats obtinguts en altres investigacions 

realitzades en les que es posa de manifest l’escassa atenció prestada a la presa de decisions 

i la seua importància en l’educació ciutadana, en l’ensenyament de les ciències, 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 fí de 

màster, la Química Verda, podem trobar en la literatura diverses investigacions i innovacions 
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que ens mostrem com es pot incorporar aquesta problemàtica en el currículum dels 

diferents nivells educatius, així com els avanços que es detecten quan s’aplica a l’aula amb 

estudiants i en professors en formació (Gil Pérez et al., 2003), però com hem vist 

anteriorment, no se solen tenir en compte. 

 

A continuació parlarem de l’atenció que se li presta des de l’educació científica a la situació 

d’emergència planetària. 

 

2.3. Atenció a la situació d’emergència planetària 

Com han mostrat nombrosos estudis, l’educació formal presenta una notable resistència a 

l’urgent canvi requerit per a fer front a la situació d’emergència planetària (Bybee, 1991) 

malgrat les reiterades crides d’experts i institucions internacionals, que han culminat amb la 

institució per Nacions Unides de la Dècada de l’educació per un futur sostenible (Gil Pérez, 

et al., 2006). I aquest fet afecta a tots els que formen part del sistema educatiu: 

dissenyadors curriculars, responsables de l’administració educativa, professorat, alumnat, 

pares i mares de família 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 situació “d’emergència planetària”. En la mateixa direcció Gallegos (1997) 

argumenta que l’educació ha fallat perquè no reconeix els principis fonamentals del planeta 

Terra i pareix ignorar que tot està 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 això, anota que alguns 

crítics entenen que l’educació formal està molt esbiaixada cap als valors socials 

immobilistes. Des de la il·lustració, l’educació poques vegades ha posat en dubte la visió del 

món modern. Aquesta perspectiva, que col·loca la natura al servici de l’esser humà i divideix 

el coneixement en disciplines desconnectades, ha contribuït en gran mesura a les actuals 

crisis ambientals, afirmant així que no es sap amb certesa si l’educació formal és capaç de 

romandre fora de la societat i de criticar-la de manera que crea una visió del món cimentada 

en la sostenibilitat. 
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En resum, Pascual et al. (2000) argumenten que pot estimar-se que la integració de 

l’educació ambiental en l’Educació Secundaria Obligatòria segueix estant en gran mesura en 

situació “d’assignatura pendent”. I en el mateix sentit Gayford (1998) planteja que un dels 

problemes de l’educació ambiental és un reduccionisme que porta a centrar-se en els 

continguts conceptuals de l’assignatura, presentats de forma aproblemàtica i 

descontextualitzada. Aquest reduccionisme afecta també molt greument a les concepcions 

que els docents tenen de la situació del món i, conseqüentment, a l’atenció que l’educació 

formal pot prestar a aquesta situació. Estudis d’aquest equip han mostrat, efectivament, 

que els professors de ciències seguim tenint percepcions molt limitades al voltant d’aquesta 

situació (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 intervenció docent 

eficaç. 

 

De la mateixa forma, aquests estudis assenyalen que els textos de ciències, inclús 

d’educació ambiental, no es plantegen contribuir a l’estudi global de la situació del món, i 

les referències als problemes que hem descrit en el capítol anterior són escasses i puntuals, 

referides, en general, a situacions locals. 

 

Si ens centrem més concretament en el paper de la Química per tal d’abordar la situació 

d’emergència planetària, és molt difícil no trobar un capítol dintre del currículum de química 

on no es puga tractar algun dels problemes relacionats amb la situació del món i a les 

mesures que es poden adoptar. I a més a més, amb aquest tipus d’activitats es pot posar de 

manifest com la química és una ciència bàsica que té molta relació amb els problemes que 

afecten al planeta, i per tant, als essers humans. A més a més, serviran per a orientar a 

l’alumnat cap a les possibles solucions, que es concreten en un desenvolupament 

sostenible, que comprometen a cadascú dels nostres estudiants cap a un desenvolupament 

científic, tecnològic, social i econòmic responsable i solidari amb el nostre planeta i els seus 

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

 

No obstant això, si analitzem el currículum de Química de Secundaria i Batxillerat tant el de 

l’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 atenció a la Química Verda. El que 

sí es pot observar és que es comença a prestar atenció almenys formalment a la 

sostenibilitat i al desenvolupament sostenible, però no es tracta explícitament els aspectes 

bàsics de Química Verda ni els principis en els que es sustenta. 

 

D’altra banda, tampoc la investigació en el camp de l’educació científica està prestant 

atenció a aquesta problemàtica, malgrat les nombroses crides dels organismes 

internacionals i a algun intent d’atendre a dites crides (Gayford, 1993). En efecte, en un 

anàlisi dels articles apareguts al llarg de la última dècada en revistes com Science Education, 

Internacional Journal of Science Education, Journal of Research in Science Teaching, Studies 

in Science Education, Enseñanza de las Ciencias, Aster, etc., són pocs els treballs que 

aborden la problemàtica de la situació del món i la majoria dels estudis tenen un marcat 

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

 

Aquesta falta d’atenció, ben documentada, de l’educació a la situació del món,i l’absència 

de aspectes relacionats amb la Química Verda al currículum, ens fa pensar que l’atenció al 

paper de la Química Verda en la situació del món tampoc serà l’adequada, fet que dona 

suport a la hipòtesi enunciada. 

 

2.4 Concepcions cap a la Química 

En relació amb la proclamació de l’any 2011 com l’Any Internacional de la Química, en 2008, 

el director general de la UNESCO en aquell moment, Koïchiro Matsuura, va assenyalar que 

l’objectiu principal de la proclamació d’un l’Any Internacional de la Química era sensibilitzar 

al públic de la importància de les ciències químiques i de l’ important paper que juga la 

química per tal d’afrontar el desenvolupament sostenible. Segons Koïchiro Matsuura és 

indubtable que la química jugarà un paper molt important en el desenvolupament de fonts 

alternatives d’energia i l’alimentació de la creixent població mundial. També volem recordar 

les paraules de Jung-Ik Jin, president de la IUPAC en la mateixa data, que deia que amb 

aquesta celebració s’esperava augmentar l’apreciació pública i la comprensió de la química, 

augmentar l’ interès dels joves per la ciència i generar entusiasme per un futur de creativitat 

relacionada amb la química (portal.unesco.org/es/).  
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Diversos estudis demostren que els alumnes tenen poc d’interès cap a la Química, així 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 científics per els estudiants i a 

la tendència a la disminució de la presència de les disciplines científiques en molts centres 

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

 

Entre les causes del desinterès per part dels estudiants cap a la Química, molts autors 

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

 

- A l’ensenyament de la ciència tenint en compte que freqüentment es presenta 

l’assignatura de Química com una assignatura difícil, 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; Gräber i Stork, 1984; Gil et al., 1991; 

Fernández et al., 2002; Solbes i Vilches, 2004). 

 

- La presència de l’ensenyament de la Química de forma descontextualitzada de la 

societat i del entorn, poc útil i sense temes d’actualitat, junt amb altres factors, com 

el mètode d’ensenyament del professor, qualifiquen la Química d’avorrida i poc 

participativa, els pocs treballs pràctics i, especialment, la falta de confiança en l’èxit 

quan són avaluats. Aquestes són les principals causes que assenyalen els estudiants 

front a la seua actitud desfavorable i desinterès cap a la Química (Penick i Yager, 

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

 

- La imatge pública negativa de la ciència i la tecnologia es considerat també com un 

factor que contribueix al desinterès cap a la Química per part dels estudiants 

(Chalmers, 1990; Holton 1996; Wolpert, 1992; Dunbar, 1999). Al llarg de la història la 

Química ha patit la desconfiança i el rebuig per part de la religió i la política, però 

actualment, la Química és jutjada per alguns com a la culpable de molts dels 

problemes de contaminació i esgotament dels recursos. 

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

Mead i Métraux (1973) ho resumeixen: “Els científics tendeixen a transferir els 
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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 intuïtius, que interfereixen el l’adquisició dels 

coneixements científics, cal suposar també que els professors posseïm preconcepcions al 

voltant de l’ensenyament que poden entrar en conflicte amb el que la investigació ha 

mostrat al voltant de l’ensenyament i l’aprenentatge de les ciències (Fernández et al., 2002). 

 

Diferents autors (Fernández et al.,2002; Ferreira-Gauchía, Vilches i Gil Pérez, 2012) han 

realitzat estudis bibliogràfics en els quals es resumeixen quines són les idees i 

comportaments que interfereixen en l’adquisició dels coneixements científics per part dels 

professors: 

 

- Concepció empirico-inductivista i ateòrica: Aquesta concepció ressalta el paper de 

l’observació i de l’experimentació “neutra”, i inclús de pur atzar, oblidant el paper 

essencial de les hipòtesis com a focalitzadores de la investigació i dels cossos de 

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

 

- Concepció rígida de l’activitat científica: Els professors presenten el “Mètode 

Científic” com un conjunt d’etapes a seguir mecànicament. Es ressalta tot allò que 

suposa un tractament quantitatiu, un control rigorós, etc., oblidant o rebutjant fins i 

tot allò que implica invenció, creativitat o dubte.  

 

- Concepció aproblemàtica i ahistòrica de la ciència: Fa referència a la transmissió de 

coneixements ja elaborats, sense mostrar quin van ser els problemes que van 

generar la seua construcció, quina ha estat la seua evolució, dificultats, etc. Perdent 

així de vista, com diu Bachelard (1938) que “tot coneixement és la resposta d’una 

qüestió”, a un problema, fet que dificulta captar la racionalitat del procés científic. 

 

- Concepció exclusivament analítica: Aquesta visió exclusivament analítica ressalta la 

necessària parcel·lació inicial dels estudis, el seu caràcter acotat, simplificador, 
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oblidant els esforços posteriors d’unificació i de construcció 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.  

 

- Concepció acumulativa del desenvolupament científic: El desenvolupament científic 

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 científic.  

 

- Concepció individualista i elitista de la ciència: Els coneixements científics apareixen 

com a obra de genis aïllats, ignorant-se el paper del treball col·lectiu, dels intercanvis 

entre equips... Es deixa creure que els resultats obtinguts per un sol científic o equip 

són suficients per a verificar o falsar una hipòtesi o teoria. Sovint, també s’insisteix 

que el treball científic 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 ciència es representada com una activitat 

”masculina”).  

 

- Visió descontextualitzada i neutra de la ciència: S’obliden de les complexes relacions 

entre ciència, tecnologia i societat (CTS) i es proporciona una imatge dels científics 

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

necessàries preses de decisions.  

 

Aquestes deformacions no constitueixen una sèrie de visions diferents ni autònomes, sinó 

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

Per tant, aquestes concepcions són una expressió de la visió comú, que en general els 

professors de ciències acceptem implícitament degut a la falta de reflexió crítica i a una 

educació científica que és limita, sovint, a una simple transmissió de coneixements ja 

elaborats (Fernández et al., 2002). 
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D’aquesta manera, la imatge de la ciència que posseeixen els docents es diferenciaria poc de 

la que pot expressar qualsevol ciutadà i resulta molt allunyada de les concepcions actuals de 

la Ciència i la Química en particular com a part de la cultura. 

 

A més, si bé els objectius de la Química Verda ens pareixen essencials als que formem part 

d’aquesta comunitat científica (Garritz, 2009), per una altra banda, com ja hem assenyalat 

poden estranyar a moltes persones alienes a aquest camp, que veuen la Química com un 

agent de contaminació i degradació ambiental i no entenen que la química jugue un paper 

essencial per al desenvolupament d’un futur sostenible. Es tracta de visions estereotipades 

que expressen la química com a responsable d’allò “artificial” i, per tant, perillós front a allò 

“natural” i saludable. Un estereotip simplista que és precís qüestionar. Però sobre tot sortir 

al pas de l’atribució de l’origen dels problemes actuals als que s’enfronta la humanitat a 

l’activitat de la Química i, més en general, de la ciència i la tecnologia. 

 

En el món contemporani, la química, i la ciència en general, penetra tot el que fem, és 

pràcticament impossible pensar en qualsevol cosa, bona o dolenta, en la qual la ciència i la 

química no exercisca un paper. No cal dir que les contribucions de la ciència al benestar 

humà estaria integrant una llista tan llarga com, si no més, la llista d'efectes negatius. 

Sánchez Ron (1994) com a historiador de la ciència diu que és el coneixement científic el que 

ens fa conscients d'alguns problemes ambientals.  

 

En general, com ha mostrat la investigació, existeixen visions tòpiques i deformades de la 

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

- Parlar de química, els fa pensar en productes artificials perillosos 

- Es pensa en la química com a la causant de molts desastres ambientals 

- La química es veu com la responsable principal de la contaminació del medi ambient: 

els residus tòxics de les industries químiques, els gasos tòxics produïts per les 

indústries i pel consum d’energies fòssils, contaminació dels sòls per la indústria 

agropecuària... 

- La química es veu com la responsable de la fabricació d’armes de destrucció massiva: 

bombes atòmiques i d’hidrogen, armes químiques (gas mostassa, gasos tòxics) 

- És també culpable dels accidents nuclears 
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- ... 

 

Aquestes i altres concepcions que tenen els ciutadans i estudiants fan que la imatge de la 

Química en aquesta societat no siga molt positiva. Però tot açò pot canviar si es realitza un 

correcte tractament de quines són les aportacions de la Química, i en concret, de la Química 

Verda a la societat i a l’impuls de la Ciència de la Sostenibilitat i quin paper jugen ja avui i 

poden jugar en la construcció d’un futur sostenible. 

 

En aquets capítol, hem formulat les hipòtesis de partida del nostre treball i hem presentat la 

seua fonamentació. Com es recordarà aquest treball no pot acabar amb l’anàlisi de la 

situació actual, sinó que hem d’anar més enllà, ja que l’objectiu principal és contribuir a 

remarcar la importància que té la Química Verda en l’educació i com pot ser una ferramenta 

útil per tal de formar ciutadans conscients de la situació d’emergència que afecta a tot el 

planeta. Aquest segon objectiu formarà part d’una segona fase d’investigació que donarà 

lloc a la Tesi doctoral. 

 

A continuació, al següent capítol exposarem els dissenys experimentals proposats per tal de 

posar a prova aquesta primera hipòtesi, és a dir, exposarem amb quins instruments 

analitzarem l’atenció que l’educació científica està prestant a les aportacions de la Química 

Verda.  
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Capítol 3. Dissenys experimentals per a posar a prova les hipòtesis 

formulades  

En el capítol 2, hem assenyalat que aquesta investigació s’insereix en una amplia línea de 

treball al voltant de l’atenció que l’educació científica està prestant a la situació 

d’emergència planetària i a les mesures que convé adoptar, centrant-nos en el paper de la 

Química Verda. La hipòtesi que hem intentat fonamentar és la següent: 

 

L’educació científica no està prestant l’atenció adequada a les 

aportacions de la Química Verda. 

 

En aquest capítol exposarem els dissenys experimentals proposats per tal de posar a prova 

aquesta hipòtesi, és a dir, amb quins instruments analitzarem l’atenció que l’educació 

científica està prestant a les aportacions de la Química Verda. Partim de la suposició que 

aquesta atenció 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 l’ensenyament de les 

ciències està donant la importància que mereix al paper de la Química Verda i per això hem 

concebut diferents estratègies que permetran posar a prova la hipòtesi a partir d’una sèrie 

de conseqüències contrastables: 

 

- Analitzar com apareix el concepte de Química Verda als llibres de text de l’educació 

Secundaria i Batxillerat 

- Estudiar articles d’algunes de les revistes més utilitzades per tal de veure si a l’àmbit 

de la innovació i la investigació didàctica s’ha treballat la Química Verda 
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- Conèixer concepcions tant de docents en actiu com en formació i de l’alumnat cap a 

la Química Verda i el seu paper 

Presentem a continuació els dissenys que van a dur-se a terme. Recordem que aquests 

dissenys formen part de la primera fase de la investigació i s’ampliarà en un futur en una 

investigació més amplia que donarà lloc a la Tesis doctoral. 

D’acord amb la hipòtesi mitjançant aquestes estratègies esperem de trobar un conjunt de 

respostes convergents. 

 

3.1. Disseny per a l’anàlisi de llibres i materials didàctics 

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

l’ensenyament de les ciències en tots els nivells educatius. Per tal de comprovar quina és 

l’atenció que donen llibres de text de Química a la Química Verda s’analitzaran diferents 

llibres de text que comprendran els cursos de 3r d’ESO, 4t d’ESO, 1r de Batxillerat de Física i 

Química, i 2n de Batxillerat de Química. Per a l’anàlisi dels llibres de text s’ha preparat el 

següent qüestionari a tall de xarxa d’anàlisi, basat en altres avaluats i utilitzats per l’equip 

d’investigació: 

TÍTOL: CURS: 

AUTORS: 

EDITORIAL: ANY: 

Nº DE TEMES: Nº DE PÀGINES:  

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

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

 

4. Planteja solucions des de l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 
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5. Proposa la QV com a mesura concreta? 

6. Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: 

Quadre 3.1: Plantilla anàlisi llibres de text i materials didàctics 

 

Segons la nostra hipòtesi, la majoria dels llibres de text no tractaran el concepte de Química 

Verda, és a dir, no mostraran el paper de la Química Verda en la solució dels problemes que 

afecten a la humanitat i no contribuiran per tant a la formació d’estudiants com a futurs 

ciutadans responsables, preparant-los per a la presa de decisions fonamentades, mostrant 

les relacions entre química, societat i medi ambient. 

 

Aquest instrument consta de 7 ítems, per facilitar la recollida de les dades de cada llibre 

analitzat. Per això alguns apartats s’han desglossat en diferents qüestions amb les quals es 

pretén veure el grau d’aprofundiment amb què s’aborda en el seu cas cada aspecte. Amb els 

primers tres ítems volem comprovar si el llibre de text tracta el concepte de Química Verda, 

quins aspectes de la Química Verda tracta i amb quina profunditat ho fa. Mentre que amb la 

resta d’ítems volem comprovar si una vegada el llibres de text han inclòs el concepte de 

Química Verda si realment aquest tractament contribueix a la conscienciació sobre la 

necessitat d’acció per tal d’avançar cap a un Desenvolupament Sostenible i al paper de la 

Química Verda en les solucions. 

 

A cada llibre de text se li assigna un codi. En l’Anexe I es presenta la relació d’aquestos 

llibres i a l’Annexe II es mostrarà detalladament l’anàlisi dels llibres de text realitzat. En el 

capítol següent de resultats es mostraran alguns exemples on aparega la Química Verda als 

llibres de text analitzats. 

 

Respecte als criteris d’avaluació per a l’anàlisi es realitzarà tenint en compte com a unitat 

cada capítol dels llibres analitzats, ja que el nostre objectiu no és realitzar un anàlisi 

individualitzat de diferents llibres de text, sinó un anàlisi qualitatiu del tractament que es fa 

del paper de la Química i en concret de la Química Verda en els llibres de text.  
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Pel que fa a les referències a la Química 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 referència a la Química Verda per superficial que 

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

 

3.2 Disseny per a l’anàlisi de revistes d’investigació i innovació didàctica  

S’analitzaran revistes de les més utilitzades en l’àrea de Didàctica de les Ciències per tal de 

comprovar fins a quin punt es troben articles que presten atenció a la Química Verda. A 

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

 

Revistes 

Eureka 

Alambique 

REEC 

Enseñanza de las Ciencias 

Educació Química 

Química e Industria 

Educación Química 

Quadre 3.2: Revistes analitzades 

 

El conjunt de revistes seleccionat està format per algunes de les revistes més utilitzades en 

investigació i innovació en didàctica de els ciències en España. Així mateix i separadament 

també s’analitzarà una revista d’àmbit internacional i una altra no educativa (encara que 

amb una secció dedicada a l’educació) per tal de veure fins a quin punt presten atenció a la 

Química Verda. 

 

Escollim articles publicats entre els anys 2005-2013 pel tal de comprovar si es realitzen 

investigacions en el camp de la didàctica de la Química, en el període de la Dècada de 

l’Educació per un Futur Sostenible.  
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S’analitzarà cada revista per número i volums apareguts cada any (aquestes dates varien 

segons l’accessibilitat i any d’inici de publicació 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 investigació. 

 N
re

 d’articles 

 
Eureka Alambique REEC 

Enseñanza de 
las ciencias 

Educació 
Química 

Química e 
Industria 

Educación 
química  

2005               

2006               

2007               

2008               

2009               

2010               

2011               

2012               

2013               

NT               
Quadre 3.3: Nombre d’articles analitzats 

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

que facen referència o presten atenció a la Química Verda. 

 Nre d’articles 

 
Eureka Alambique REEC 

Enseñanza de 
las ciencias 

Educació 
Química 

Química e 
Industria 

Educación 
química  

2005               

2006               

2007               

2008               

2009               

2010               

2011               

2012               

2013               

NT               
Quadre 3.4: Taula d’articles on apareix la Química Verda 
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Aquest instrument consta de dos quadres: Quadre 3.3 i 3.4. El primer recollirà el nombre 

d’articles analitzats per any de cada revista, mentre que al segon s’inclourà els articles que 

s’han trobat i que fan referència a qualsevol aspecte de la Química Verda per superficial que 

siga, amb la finalitat de posar-nos en la situació més desfavorables per a la nostra hipòtesi. 

La distribució en aquesta taula també serà per any de publicació com en l’anterior quadre. 

Segons la nostra hipòtesi, la majoria de les revistes analitzades no prestaran atenció a la 

Química Verda, és a dir, no apareixeran moltes investigacions ni possibles activitats que 

puguen incloure’s dins del currículum de Secundaria i Batxillerat referides a la Química 

Verda, ni de la seua importància per a la solució dels problemes que afecten a la humanitat. 

 

En els resultats es mostrarà algun exemple d’article que faja referència a la Química Verda i 

la referència de la resta dels articles trobats. 

 

3.3 Qüestionaris i entrevistes a professors docents 

Per tal de comprovar quina és l’atenció que els docents li presten a la Química Verda i poder 

verificar fins a quin punt els professors de ciències en actiu i en formació utilitzen aquesta 

ferramenta, hem elaborat els qüestionaris que es detallen a continuació. 

D’acord amb la nostra hipòtesi esperem que pocs professors coneguen la Química Verda ni 

els principis en què es basa. 

 

Qüestionari 1: Professors en formació 

 

Titulació:.................................................................     Any finalització:................................... 

 

Tenint en compte la importància de la Química i en particular de la Química Verda per a resoldre 

els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a les qüestions que es 

plantegen a continuació: 
 

1. Coneixes el concepte de Química Verda? Explica’l. 
2. D’on procedeix eixe coneixement? 
3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Química? 
4. Penses que se li ha de prestar atenció en el currículum de Química? Per què? 

Quadre 3.5: Qüestionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors en formació tenen al 

voltant de la Química verda 
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Qüestionari 2a: Professors en actiu 

 

Titulació:.................................................................     Any finalització:................................... 

 

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

 

Quadre 3.6: Qüestionari per a analitzar l’atenció donada pels professors en actiu de química a la Química 

Verda 

Qüestionari 2b: Professors en actiu 
 

Titulació:.................................................................     Any finalització:................................... 
 

Analitza els continguts del tema de reaccions de transferència de segon de Batxillerat i assenyala si 

trobes en falta algun aspecte que cregues important. 

 

 

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

 

Qüestionari 3: Professors en actiu 
 

Titulació:.................................................................     Any finalització:................................... 

Anys docència:..................................... 
 

1. Coneixes el concepte de Química Verda? Explica’l. 
2. D’on procedeix eixe coneixement? 
3. La tractes o l’has incorporat en les teues classes? 
4. Com creus que seria la millor manera d’introduir-la dintre del currículum? 

Quadre 3.8: Qüestionari per a analitzar l’atenció donada pels professors en actiu de química a la Química 

Verda 
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Entrevista 

 

Tenint en compte la importància de la Química i en particular de la Química Verda per a resoldre 

els problemes als quals ha de fer front la humanitat, respon per favor a lessegüents qüestions: 

1. Coneixes el concepte de Química Verda? Explica’l. 
2. D’on procedeix eixe coneixement? 
3. Quines aportacions coneixes d’aquest camp de la Química? 

3. (bis). Penses que se li hauria de prestar atenció en el currículum de Química? Per què? 

4. La tractes o l’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 l’atenció donada pels professors en actiu de química a la Química 

Verda 

 

Pel que fa als objectius d’aquestos dissenys, es plantegen els qüestionaris 1 i 3 (quadre 3.5 i 

3.8) i una entrevista (quadre 3.9) per tal d’analitzar si tant els professors en formació com 

els professors en actiu coneixen el concepte de Química Verda i les seues aportacions al 

camp de la Química. A més a més, volem conèixer don procedeix aquest coneixement, veure 

la importància que li donen dintre del currículum de Química, i en el cas de professors en 

actiu veure com tracten el concepte a les aules.  

 

Per una altra banda, amb qüestionaris 2a i 2b (quadre 3.6 i 3.7) pretenem conèixer quina és 

realment l’atenció que donen els professors en actiu al concepte de Química Verda. Aquest 

plantejament obert pot mostrar, quan estan front a un tema concret del currículum de 

Química, si consideren que la Química verda deu formar part del mateix. Cal remarcar, que 

aquestos qüestionaris (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 l’anàlisi dels qüestionaris i entrevistes: 

- considerarem com a resposta correcta simplement el reconèixer que es tracta d’un 

camp específic dins de la Química o conèixer a alguns dels principis bàsics, que es 

tracta d’un camp emergent, etc. 

 

Una vegada exposats els dissenys experimentals proposats per tal de posar a prova la 

hipòtesi, en el següent capítol mostrarem els resultats obtinguts en aquesta fase de la 

investigació i analitzarem els resultats detalladament. 



 

 

 

 

 

 

 

Capítol 4. Presentació i anàlisi dels resultats obtinguts 

En aquest capítol mostrarem els resultats obtinguts al aplicar els dissenys elaborats per a la 

contrastació de la primera hipòtesi, amb la finalitat d’analitzar l’atenció que l’ensenyament i 

la pròpia investigació en el camp de l’educació científica està donant a la Química Verda. 

Com hem estat assenyalant al capítol anterior, pensem que tant l’educació com la 

investigació en el camp de l’educació científica no estan prestant atenció a la gran 

ferramenta que pot arribar a ser la Química Verda com a recurs, per a la formació d’una 

ciutadania responsable front a l’actual situació d’emergència planetària, al mateix temps 

que contribueix a despertar l’interés cap a la Química i el seu ensenyament. 

 

4.1. Resultats obtinguts de l’anàlisi de l’atenció prestada pels llibres i materials 

didàctics a la Química Verda 

En aquest apartat, mostrarem els resultats obtinguts al aplicar el primer instrument (Quadre 

3.1) proposat al capítol 3 per tal d’analitzar l’atenció que presten els llibres de text i el 

material didàctic a la Química Verda. 

 

El qüestionari s’ha aplicat a 18 llibres de text de Física i Química dels nivells que van des de 

1r d’ESO fins 2n de Batxillerat, analitzant-se un total de 195 capítols. A l’Annexe I es troben 

les dades completes dels llibres de text utilitzats. Hem determinat el nombre de capítols que 

fan referència a la Química Verda, agafant com a unitat de mesura un capítol. Els 

qüestionaris complets, on es pot comprovar les dades obtingudes en l’anàlisi de cada llibre, 

s’adjunta a l’Annex II. 
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Amb la finalitat de realitzar una presentació i un anàlisi dels resultats d’una manera 

significativa, anem a realitzar el següent desglossament: 

- En primer lloc mostrarem els resultats generals obtinguts al aplicar el primer ítem del 

qüestionari a cadascun dels capítols dels llibres de text, utilitzant un quadre (Quadre 

1) i una gràfica de barres (Gràfica 1) on apareixeran els percentatges de capítols que 

tracten alguns aspectes de Química Verda. Per tant, els percentatges referits al 

primer ítem estan calculats sobre els 195 capítols analitzats (N=195). 

- A continuació, s’analitzaran la resta dels ítems amb els capítols que tracten algun 

aspecte de la Química Verda (N=3). Per tal de veure com i amb quina profunditat 

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

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

que sí han tractat algun aspecte de la Química Verda. 

- Al final d’aquest apartat s’ha inclòs un exemple d’anàlisi de llibre de text que 

incorpora la Química Verda en algun capítol amb la finalitat que supose, en la 

mesura del possible, un exemple significatiu en la presentació de una visió més 

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

 

Per a fer l’anàlisi, considerarem que el capítol aborda la Química Verda quan apareix alguna 

referència per molt superficial que siga. 

 

Com hem assenyalat al capítol 2, no esperem, en general, que cada llibre de text o material 

didàctic contribueixi a donar una visió global dels problemes del planeta vinculant el paper 

que té la Química Verda per tal de contribuir a la construcció d’un futur sostenible; sinó que 

pensem que és probable que aparega un tractament puntual o nul de l’important paper que 

juga la Química Verda en aquestos problemes que afecten a la humanitat. 
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4.1.1 Presentació i anàlisi dels resultats globals obtinguts a l’estudiar l’atenció de les 

aportacions de la Química Verda en els llibres de text 

Com hem dit anteriorment a l’Annexe II es pot veure detallat l’anàlisi realitzat amb cadascun 

dels llibres utilitzats. D’aquesta forma, amb eixes dades s’ha elaborat el següent quadre on 

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

Curs 3r ESO (A) 4t ESO (B) 1r Batx (C) 2n Batx (D) NT 

Ncapítols 57 44 76 18 195 
Quadre 4.1:Nombre de capítols de llibres analitzats 

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

al aplicar l’ítem 1 del qüestionari a cadascun dels capítols dels llibres de text analitzats.  

Ítem 1: Temes en els que apareix la Química 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 capítols que contenen alguna referència al concepte de Química Verda (N=195) 

 

Gràfica 4.1: Percentatge de capítols que contenen alguna referència a la Química Verda (N=195) 

 

Com podem observar al quadre 4.2 i a la gràfica 4.1 solament 1.98% dels capítols analitzats 

de secundària i un 1.06% dels de batxillerat fan alguna referència a la Química Verda.  
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Pel que fa al segon ítem, presentem a continuació a quins aspectes de la Química Verda es 

fa referència als llibres de text analitzats: 

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

de Química Sostenible 

- Llibre de text B3: Introducció del concepte i principis bàsics de la Química Verda 

- Llibre de text C1: Definició de Química Verda i principal objectiu 

 

Podem observar que en els casos en què apareix alguna referència a la Química Verda als 

llibres de text analitzats en dos ocasions es defineix el concepte i s’explica els objectius 

principals i els principis en què es basa el concepte. 

 

Per tal de profunditzar en l’anàlisi, al ítem 3 estudiarem als capítols que contenen alguna 

referència a la Química Verda (N=3) com apareixen. Considerarem referències amb major 

profunditat aquelles que inclouen activitats per als alumnes, com per exemple textos 

amplis, mentre que es consideraran simples referències els peus de foto o comentaris dintre 

d’un text més de passada. Aquesta manera de fer l’anàlisi té relació amb els criteris 

d’avaluació que s’havien dissenyat i que ara sols s’han pogut aplicar a 3 capítols 

exclusivament. 

 

- Llibre de text B2: En aquest trobem una simple referència a la Química Sostenible en 

el títol 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 referència amb més profunditat, ja que malgrat 

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

seus principis. 

 

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

comentari al voltant de la Química Verda i dels seus objectius, així com una activitat 

on es pregunta el concepte de Química Verda. En general considerarem el conjunt 
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com una referència profunda malgrat que es troba com a activitat complementària 

al final del tema. 

 

Podem observar amb aquestos resultats que hi ha pocs capítols que facen referència a la 

Química Verda i als capítols que es fa el tractament que es dóna és en general superficial. 

 

Al quart ítem (Planteja solucions des de l’àmbit de la Química als problemes socio-

ambientals?) s’observa que als 3 capítols dels 195 capítols analitzats si que es plantegen 

solucions des de l’àmbit de la Química als problemes socio-ambientals. 

 

Pel que fa al cinquè ítem (Proposa la Química Verda com a mesura concreta?) s’observa que 

en 2 capítols del llibre de text B3 i C1 entre els 195 capítols analitzats es parla de la Química 

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

 

Al ítem 6 (Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes), hem trobat que les 3 

referències a la Química Verda trobades entre els 195 capítols analitzats tenen en compte 

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

 

Pel que fa a l’ítem 7 (Afavoreix la presa de consciència sobre la necessitat d’accions per a 

resoldre els problemes i avançar cap a un Desenvolupament Sostenible?), les tres 

referències a la Química Verda trobades entre els 195 capítols analitzats si que afavoreixen 

la presa de consciència sobre la necessitat d’accions per a resoldre els problemes i avançar 

cap a un Desenvolupament Sostenible. 

 

Com hem dit a l’inici d’aquest apartat, a continuació, es mostra un fragment de llibre de text 

que incorpora la Química Verda en algun capítol com a exemple de capítol que mostra una 

visió integrada del paper de la Química Verda. L’exemple que hem escollit és el que 

presenta una major atenció a la Química verda i pertany a un capítol del llibre de text B3 (4t 

D’ESO). 
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Figura 4.1: Exemple de capítol on apareix el concepte de Química Verda 
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En aquest cas podem observar que apareixen els objectius de la Química Verda, el seu 

significat i els principis en que es basa. Aquest fragment de text proposa la Química com a 

mesura concreta i planteja algunes solucions possibles des de l’àmbit de la Química, fent 

referència també a algunes causes i efectes dels problemes als quals s’enfronta la 

humanitat. Per això, considerem aquest fragment que utilitzant la Química Verda i el seu 

paper afavoreix la presa de consciència sobre la necessitat d’accions per a resoldre els 

problemes i avançar cap a un Desenvolupament Sostenible, i contribueix a una visió més 

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

 

En l’anàlisi dels llibres de text hem trobat, com es pot observar a l’Annexe II, nombroses 

ocasions en què en els diferents capítols es podia haver tractat la Química Verda per la seua 

vinculació directa amb els continguts; inclús s’han detectat referències relacionades amb 

alguns dels principis de la Química Verda sense citar-la, com desconeixent l’existència 

d’aquest camp de la Química tan rellevant en l’actualitat 

 

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

atenció a la Química Verda, donant suport a la nostra hipòtesi. 

 

4.2. Resultats obtinguts de l’anàlisi de l’atenció a la Química Verda en revistes 

d’investigació en didàctica 

Per tal d’esbrinar quina atenció presta la investigació en Didàctica de les Ciències a la 

Química Verda, s’han revisat els continguts d’algunes de les principals revistes espanyoles 

en l’àrea de Didàctica de les Ciències, aproximadament entre els anys 2005-2013, coincidint 

amb l’inici de la Dècada de l’Educació per un Futur Sostenible. Aquestes dates varien segons 

l’accessibilitat i any d’inici de publicació de la revista. El següent quadre mostra el nombre 

d’articles revisats en cada cas, per a les diferents revistes analitzades: 
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Nre Articles 

 
Eureka Alambique REEC 

Enseñanza de las 
ciencias 

Educació química 

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 Didàctica de les Ciències analitzats 

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

 

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

analitzades que fan referència a la Química Verda o Química Sostenible. 

 
Nre Articles 

 
Eureka Alambique REEC 

Enseñanza de 
las ciencias 

Educació 
química 

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 Química Verda 

 

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

cadascuna de les revistes en què apareix la Química Verda. 
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Eureka 

En l’anàlisi realitzat a la Revista Eureka des de gener de 2005 a abril de 2013 (N=360) no s’ha 

trobat cap article que fera referència a la Química Verda.  

 

Alambique 

Any Article 

2006 
Montagut, P., Nieto, E. i Sansón, C. (2006). Química Verde y microescala: por un 

futuro mejor, Alambique, num. 47, pp. 86-94. 

2007 
Oñorbe, A. (2007). Estudio Experimental de reacciones químicas en mini 

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

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

 
 

REEC 

Any Article 

2012 

Tovar Gálvez, J.C. (2012). Estilos de pensamento de profesores italianos sobre a 

Química Verde na educaçao química escolar, Revista electrónica de Enseñanza 

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

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

 

 
Enseñanza de las ciencias 

Any Article 

2005 
Borsese, A. i Esteban, S. (2005). Química, educación ambiental y vida 

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

Quadre 4.7: Articles que fan referència a la Química Verda en la revista Enseñanza de las ciencias, entre 
gener de 2005 a març de 2013, d’entre un total de 260 articles revisats 

 

Educació Química 

Any Article 

2008 
Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2008). Educació Química i Sostenibilitat. Educació 

Química, 1, pp. 30-39. 

http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
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2009 
González, M.L. i Valea, A. (2009).El compromiso de enseñar química con criterios 

de sostenibilidad: la Química verde, Educació Química, 2, pp. 48-52. 

2009 
Climent, T. (2009). Química para un mundo sostenible: ¿Qué hacer desde los 

laboratorios?, Educació Química, 4, pp. 21-28. 

2011 
Corominas Viñas, J (2011). Química dels gasos a petita escala << Química talla 

S>>. Educació Química, 9, pp. 48-52. 

Quadre 4.8: Articles que fan referència a la Química Verda en la revista Educació Química, 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 l’àmbit de 

l’educació científica sols s’han trobat 8 articles que fan referència al concepte de Química 

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

 

D’altra banda, en el nostre país es publica la revista Química e Industria (QEI) de l’Associació 

Nacional de Químics d’Espanya i del Consell General de Col·legis Oficials de Químics que té 

una secció dedicada a “Química i Educació” que també hem revisat, juntament amb els 

articles publicats a la revista, per tal de veure fins a quin punt es presta atenció en aquest 

àmbit a la Química Verda. Els resultats obtinguts es mostren a continuació: 

 

 
Química 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 Química e Industria 

 

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

revista: 

 
 

http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
http://www.uv.es/vilches/documentos%20enlazados/Educaci%F3%20Qu%EDmica%20i%20Sostenibilitat.pdf
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Química e Industria 

ANY Article 

2008 Mestres, R. (2008). Química Sostenible: conceptos, objetivos y estratégias, 

Química e Industria, 576, pp.30-34. 

2010 
Irabien, A., Cristobal, J., Albo, J. i Dominguez-Ramos, A. (2009). La 

intensificación sostenible de los procesos químicos, Química e Industria, 589, 

pp.28-33. 

2011 Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011a). Química y educación química para un futuro 

sostenible, Química e Industria, 596, pp. 48-49. 

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

 

Pel que fa a la Revista Química e Industria, dels 149 articles analitzats en aquesta revista 

espanyola de Química des de 2005 fins ara, s’han trobat un total de 3 articles que fan 

referència al concepte de Química Verda, que representa un 2.01% dels articles analitzats 

en aquesta revista. 

 

Aquestos resultats donen suport a la nostra primera hipòtesi de treball i posen de manifest 

que l’atenció que l’educació i, en particular, la investigació en el camp de l’educació 

científica estan donant a la Química Verda com a ferramenta per tal de contribuir a la 

formació ciutadana, és molt baixa. 

 

Per una altra banda, a tall d’exemple de “bones pràctiques” s’ha analitzat també una revista 

de caràcter internacional d’investigació específica del camp de l’ensenyament de la Química 

com a exemple de publicació que està prestant atenció a la Química Verda en 

l’ensenyament de la Química. 

 
Educación Química 

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 Educación Química 
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Presentem a continuació més detalladament quins han sigut els articles que s’han trobat en 

aquesta revista que facen referència o presten atenció a la Química Verda: 

Educación Química 

Any Article 

2005 
Méndez Vivar, J. (2005). El color verde predomina en el futuro de la Química, 

Educación Química, 16(E), pp. 192-198. 

2005 

Corral, L.E., Fernández Sánchez, L. i Rodríguez Ibañez,O. (2005). Trampas de 

carbón activado para evitar contaminantes en los laboratorios de química, 

Educación Química, 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, 

Educación Química, 16(4), pp. 510-513. 

2005 
Mattson, B. (2005). Microscale gas chemistry, Educación Química, 16(4), pp. 

514-528. 

2009 

Alves Porto,P., Corio, P., Maximiano, F.A. i Fernandez, C. (2009). Química 

Ambiental e Química Verde no conjunto do conhecimento químico: 

concepções de alunos de graduação em Química da Universidade de São 

Paulo, Educación Química, 20(4), pp. 398-404. 

2009 

Velasco Bejarano, B., Delgado,F., Arroyo,G., Penieres, G., Martínez, J.O., 

Noguez Córdova,O. i Miranda Ruvalcaba,R. (2009). Irradiación infrarroja: 

nueva manera para activar reacciones, un acercamiento al protocolo de la 

Química Verde, Educación Química, 20(4), pp. 421-425. 

2009 
De la Hoz Ayuso, A. (2009). Los estudios de posgrado en química sostenible en 

España, Educación Química, 20(4), pp. 405-411. 

2009 
Ávila-Zárraga, J.G. (2009). Síntesis fotoquímica mediante luz solar, Educación 

Química, 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, Educación Química, 20(4), pp. 433-440. 

2009 
Doria Serrano, M.C. (2009). Química verde: un nuevo enfoque para el cuidado 

del medio ambiente, Educación Química, 20(4), pp. 412-420. 

2009 

León-Cedeño, F. (2009). Implementación de algunas de las técnicas de la 

Química Verde (o Química Sustentable) en docencia, Educación Química, 

20(4), pp. 441-446. 

2011 
Vilches, A. i Gil Pérez, D. (2011b). Papel de la Química y su enseñanza en la 

construcción de un futuro sostenible, Educación Química, 22 (2), 103-116. 

2012 

Arroyo-Carmona, R.E., Bernès, S., González-Vergara, E., Méndez-Rojas, M.A i 

Pérez-Benítez. A. (2012). Síntesis microquímica y microelectroquímica de 

acetato de cobre(II) a partir de vinagre: Un ejemplo de Química Verde, 

Educación Química, 23(E1), pp. 127-135. 

http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=788
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=790
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=789
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1045
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1044
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1043
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1046
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1050
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1054
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1051
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1052
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1053
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1049
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1049
http://www.educacionquimica.info/semblanza.php?Id_autor=1048
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2012 
Reyes-Sánchez, L.B. (2012). Aporte de la Química Verde a la construcción de 

una ciencia socialmente responsable, Educación Química, 23(2), pp. 222-229. 

2013 
Summerton, L., Hunt, A.J. i Clark, J.H. (2013). Green Chemistry for 

postgraduates, Educación Química, 24(E1), pp. 150-155. 

2013 
Altava,B., Burguete, M.I. i Luis, S.V. (2013). Educación cooperativa en Química 

Verde: la experiencia Española, Educación Química, 24 (E1), pp. 132-138. 

2013 
Spanevello,R.A., Suárez, A.G. i Sarotti, M.A. (2013). Fuentes alternativas de 

materia prima, Educación Química, 24(E1), pp. 124-131. 

2013 
Mestres, R. (2013). Química Sostenible: Naturaleza, fines y ámbito, Educación 

Química, 24(E1), pp. 103-112. 

2013 

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

Assessing the chemistry curricula at Cardiff University, Educación Química, 

24(2), pp. 184-192. 

2013 

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

de conocimientos al que la química y la educación química están 

contribuyendo, Educación Química, 24(2), pp. 199-206. 

Quadre 4.12: Articles que fan referència a la Química Verda en la revista Educación Química, 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 castellà d’àmbit internacional com 

Educación Química s’han trobat 20 articles que fan referència i tracten amb deteniment el 

concepte de Química Verda en l’educació científica, 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 pràctiques”. 

 

Aquest resultat posa de manifest la importància donada a la Química Verda en la 

investigació en el camp de la Química, en aquest exemple d’una revista d’àmplia utilització 

en el món iberoamericà.  

 

A continuació mostrem un exemple d’article que tracta el concepte de Química Verda. 

L’article escollit pertany a la revista Educación Química. La referència bibliogràfica es 

presenta a continuació: 

 

- Reyes-Sánchez, L.B. (2012). Aporte de la Química Verde a la construcción de una 

ciencia socialmente responsable, Educación Química, 23(2), pp. 222-229. 
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L'objectiu d'aquest treball és analitzar de manera crítica la filosofia de la Química Verda en 

relació amb el concepte de sostenibilitat, per tal d’esbrinar la forma d'avançar cap a una 

ciència química capaç de contribuir amb un desenvolupament sostenible, és a dir, una 

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

 

4.3 Resultats obtinguts a l’aplicar els qüestionaris i entrevistes a docents 

A continuació, es mostren els resultats obtinguts en els qüestionaris i les entrevistes 

realitzades a professos en formació i en actiu al voltant de la importància de la Química 

Verda. 

 

4.3.1 Resultats obtinguts dels qüestionaris aplicats a professors en formació 

Per tal d’esbrinar el grau de coneixement que tenen els professors en formació al voltant de 

la Química Verda hem passat el qüestionari 1 (Quadre 3.5), presentat al capítol anterior, a 

21 estudiants del màster de secundaria de l’especialitat de Física i Química (N=21), abans 

d’haver abordat el tema dedicat a l’Educació per la Sostenibilitat, on aquesta problemàtica 

es tracta A l’Annex III es pot veure detalladament cadascun d’aquestos qüestionaris.  

Amb la finalitat de realitzar una presentació i un anàlisi dels resultats d’una manera 

significativa, anem a realitzar el següent desglossament: 

- En primer lloc mostrarem els resultats generals obtinguts al primer ítem del 

qüestionari. Mostrarem en un quadre (Quadre 4.17) i en una gràfica de barres 

(Gràfica 2) els percentatges de professors en formació que coneixen o desconeixen el 

concepte de Química Verda. Per tant, els percentatges estan calculats sobre els 21 

estudiants del màster de secundaria que han contestat al qüestionari (N=21). 

- A continuació, s’analitzaran la resta dels ítems per tal de poder profunditzar sobre la 

importància d’aquest concepte per a ells dintre del currículum de química, així com 

conèixer d’on prové aquest coneixement. 

- Al final d’aquest apartat, s’han inclòs dos exemples significatius de qüestionaris. 
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Pel que fa al primer ítem, on es preguntava si coneixien el concepte de Química Verda, 

considerarem com a resposta correcta simplement el reconèixer que es tracta d’un camp 

específic dins de la Química o conèixer alguns dels principis bàsics, els autors que els han 

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

 

Les respostes que s’han obtingut són: 

 

 
Ítem 1: Coneixes el concepte de Química Verda? Explica’l. 

 
N=21 %  

Si 3 14,3 (7,6) 

No 18 85,7 (7,6) 
Quadre 4.13: Percentatges respostes primer ítem professorat en formació (N=21) 

 

 

Gràfica 2: Percentatges respostes primer ítem professorat en formació (N=21) 

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

podria considerar correcta, ja que en cap cas es fa referència a que tracte d’un camp 

específic dintre de la Química 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%) l’intenten descriure de forma etimològica i en molts casos 

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

 

Com hem dit a l’inici d’aquest apartat, en les següents ítems es vol conèixer d’on procedeix 

aquest coneixement per a saber si ho han estudiat en algun moment de la seua formació 
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així com si coneixen aportacions que s’estan fent des d’aquest camp de la Química i si 

pensen que se li ha de prestar atenció en el currículum de Química. 

Per tal d’analitzar els resultats obtinguts al segon ítem, agruparem les respostes donades en 

els qüestionaris (N=21) en categories. 

 
Ítem 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 ítem 2 

 

 

Gràfica 3: Categories i percentatges ítem 2 (N=21) 

 

Com hem dit, per tal de d’analitzar les respostes donades en aquest ítem les hem classificat 

en tres categories segons siga la procedència del coneixement. Un 19,05 % del total coneix 

el concepte de Química Verda a través dels estudis universitaris cursats, ja siga per la carrera 

que han estudiat o per un postgrau. Un 4,76% coneix el concepte a través dels medis de 

comunicació, 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 Química, 

les respostes que s’han obtingut són: 

 

 Ítem 3: Quines aportacions coneixes 
d’aquest camp de la Química? 

 
N=21 %  

Si 3 14,3 (7,6) 

NS/NC 18 85,7 (7,6)  
Quadre 4.15: Percentatges ítem 3 (N=21) 

 

En aquest ítem sols 3 persones (14,29%) de les 21 coneixen algunes de les aportacions que 

s’estan fent des d’aquest camp de la Química, entre les aportacions citades trobem: evitar 

derivatitzacions i substancies auxiliars i la utilització de catalitzadors. Mentre que la resta 

(85,71%) no coneixen cap aportació. 

 

Per últim, al quart ítem volem conèixer si pensen que se li ha de prestar atenció en el 

currículum de Química. Per a realitzar l’anàlisi d’aquest ítem anem a considerar el conjunt 

total dels qüestionaris realitzats, malgrat que un 85,7% del professors en formació 

enquestats desconeixen el tema però suposem que coneixeran o es faran alguna idea de 

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

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

 

 

Ítem 4: Penses que se li ha de prestar atenció en 
el currículum de Química? Per què?  

 
N=21 %   

Si 14 66,7 (10,3) 

NS/NC 7 33,3 (10,3) 
Quadre 4.16: Percentatges ítem 4 (N=21) 

 

En aquest cas dos terços dels professors pensen que s’hauria de prestar atenció a la Química 

Verda dintre del currículum de Química, mentre que un terç dels professors no han 

contestat. Pel que fa al primer cas, mostrem a continuació alguna de les respostes donades 

pels professors:  

- Si, porque es importante que los alumnos aprendan que la química no es siempre 

mala y que no todo lo que tiene química contamina 
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- Si, está llamado a ser una parte necesaria en la formación de los futuros químicos (o 

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

 

A continuació mostrem un exemple de qüestionari amb la finalitat que supose, en la mesura 

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

En primer lloc presentem un qüestionari on s’ha considerat que el professor en formació 

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

 

Figura 4.2: Exemple de Qüestionari on es considera que es coneix el concepte de Química Verda 
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Figura 4.3: Exemple de Qüestionari on es considera que no es coneix el concepte de Química 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 Química Verda hem realitzat en principi entrevistes a 3 professors de Física i Química 

de secundària en actiu i a dos professors del departament de Didàctica de les Ciències 

Experimentals i Socials de la UVEG, un d’ells amb més de 20 anys d’experiència docent en 

secundària (N=5). Es tracta per ara d’una mostra petita que esperem ampliar en una 

propera fase de la investigació. A l’Annex IV es pot veure detalladament la transcripció de 

cadascuna de les entrevistes. 

 

El mètode seguit per a realitzar aquestes entrevistes i la seua transcripció ha sigut: 

- Hem plantejat un guió temàtic (Quadre 3.10) amb diverses qüestions que s’aniran 

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

Química Verda. 

- El dispositiu utilitzat per a registrar la conversa va ser un telèfon mòbil 

- S’han establert unes sigles per tal de conservar l’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 codificació per a la transcripció de la conversa Gail (1984), 

adaptant alguns signes a les nostres necessitats. S’ha escollit aquest sistema de 

codificació ja que ha sigut el que s’ha utilitzat en un dels blocs que formen aquest 

màster.  

 

Com en el cas dels qüestionaris considerarem com a resposta correcta simplement el 

reconèixer que es tracta d’un camp específic dins de la Química o conèixer alguns dels 

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

 

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

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

conèixer-lo però suposen el que pot ser. 
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A continuació mostrem com a exemple les respostes donades per els professor que afirmen 

conèixer el concepte de Química Verda: 

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

processos i reaccions [...] 

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

ambient [...] 

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

[...] 

 

Si realitzem una avaluació rigorosa de les respostes dels professors que afirmen conèixer el 

concepte, tenint en compte els criteris, en realitat ninguna resposta es podria considerar 

correcta, ja que en cap cas es fa referència a que tracte d’un camp específic dintre de la 

Química 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 etimològica, P3: [...] m’imagine que serà algo relacionat en la ecologia, 

no? O el medi ambient [...] i P4: Pues la química relacionada con la ecologia me imagino no? 

Con la conservación 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 ítem, on es pretén conèixer d’on procedeix el coneixement, sols s’ha 

formulat a aquells professors que han afirmat conèixer el concepte, les respostes 

obtingudes han sigut les següents: 

- P1: Respon que prové d’un congrés que es va realitzar a Valencia de Química i 

Sostenibilitat 

- P2: No recorda on va sentir parlar del concepte 

- P5: En un curset de la Universitat de Tarragona  
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Pel que fa a l’ítem 3 on s’ha preguntat quines són les aportacions que coneixen des d’aquest 

camp de la Química les respostes obtingudes són les següents: 

 

Les aportacions que coneix el primer professor (P1) són la Química a Microescala i l’anàlisi 

dels impactes dels processos químics. El professor P2 no ha sigut capaç de nombrar cap 

aportació 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 ítem 4 es pretén conèixer si aquestos professors tracten el concepte de Química Verda a 

les seues classes. Les respostes obtingudes són les següents: 

- 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 física. 

- P5: Afirma haver-la tractat però poques vegades, ja que es tracta d’un tema tangencial 

que no apareix als llibres de text. 

 

A continuació es presenten els resultats de les preguntes 3bis i 4bis realitzades als 

professors P2,P3 i P4. En aquest cas, hem inclòs a P2 en aquestes preguntes també degut a 

que quan se li pregunta si coneix alguna de les aportacions no ha sabut contestar cap. 

 

A l’ítem 3bis es vol conèixer si aquestos professors pensen que s’hauria de prestar atenció a 

la Química Verda al currículum de Química, mentre que al ítem 4bis es vol conèixer de quina 

forma l’introduirien. Seguidament, tractarem les respostes dels ítems conjuntament: 

 

- P2: (3bis) Si [...] fonamentalment perquè la gent sempre pensa en la química com una 

cosa dolenta e i[...] no es així [...]per medi de la química se poden crear problemes però 

també se resolen d’altres, i per tant jo crec que lo que hi ha que tindre es la visió 

generalitzada del personal que la química horror horror o siga no hi ha lo difícil o lo difícil 

sinó per les conseqüències que pot dur mai se veu la part positiva.  

(4bis) [...]la 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 començar 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 acadèmic, però si tu introdueixes per exemple 

mitjançant 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) [...]podria fer en per exemple en l’assignatura esta de ciències[...] per al mon 

contemporani [...]en el qual podria ser perfectament un tema atractiu per tractar això, 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 química a microescala [...]En que reduint les 

quantitats pues no fas tant de residu. 

- P4: (3bis) [...] seria interesante nosotros a veces lo comentamos sobre todo cuando 

damos química orgánica que es digamos la química más contaminante pues sí 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 química son las más contaminantes, productos químicos, la 

forma de evitarlos, todo esto. [...] algunas cosas de este tipo sí que se dan pero no como 

tema propio sinó como algunas preguntitas del tema en concreto. 

 

Aquestos resultats donen suport a la nostra primera hipòtesi i posen de manifest com hem 

dit anteriorment l’escàs coneixement dels professors tant en actiu com en formació de la 

Química Verda. Hem pogut observar que la majoria dels professors de la petita mostra 

utilitzada desconeixen el tema i, si afirmen conèixer-lo, l’expliquen de forma etimològica 

oblidant així nombrar els trets més importants en què es basa la Química Verda. 

 

Desprès de mostrar en aquest capítol els resultats obtinguts amb els instruments utilitzats 

en els diferents dissenys experimentals proposats per a posar a prova la nostra hipòtesi de 

treball, i una vegada analitzats els resultats, procedirem en el següent capítol a considerar 

les principals conclusions que es poden deduir d’aquest treball d’investigació, així com les 

perspectives que obri per a continuar amb altres estudis que desenvoluparem amb major 

deteniment en l’elaboració i confecció de la futura Tesis Doctoral. 
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Conclusions i perspectives 

La gravetat dels problemes que afecten actualment a la humanitat, estretament relacionats 

entre ells, fa que la situació del món siga motiu de preocupació des de múltiples àmbits. 

Com ja hem assenyalat, aquest treball d’investigació pretén ser una resposta a la crida que 

des de fa anys van dirigint diversos autors i organismes internacionals als educadors de 

qualsevol matèria i nivell, per a que l’educació preste una especial atenció a la preparació 

d’una ciutadania conscient de la situació d’emergència planetària que estem vivint i 

capacitada per a participar en la presa de decisions i l’adopció de mesures correctores.  

 

Aquesta crida a la implicació dels educadors en la formació ciutadana per a fer possible un 

futur sostenible –que ha culminat en la institució de la Dècada de l’Educació 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 

situació a aquest respecte i al voltant de com avançar cap a la necessària transició a la 

sostenibilitat. 

 

Estudis precedents han mostrat una escassa atenció, en general, a la situació d’emergència 

planetària, tant per part de l’educació formal com de la no reglada, així com la possibilitat 

de aconseguir accions eficaces en ambdós camps. Aquest fet ens ha motivat a estendre la 

investigació al camp de la Química i més en concret al paper de la Química Verda per tal de 

contribuir a la formació d’un futur sostenible. 

 

Per això ens hem centrat en analitzar el paper que la Química Verda està jugant en 

l’educació ciutadana. Hem dedicat el primer capítol d’aquesta memòria a precisar la 

problemàtica objecte de la investigació –centrada en analitzar l’atenció que l’educació en 
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general i la investigació didàctica presten i poden prestar al paper de la Química verda- i a 

justificar el seu interès i la rellevància per a la formació ciutadana per a la construcció d’un 

futur sostenible. 

 

Al capítol 2, hem anunciat i fonamentat les hipòtesis que han focalitzat la nostra 

investigació, tenint en compte, tant les investigacions realitzades sobre la problemàtica a la 

que s’enfronta avui en dia la humanitat com a les aportacions que s’han fet de camps com la 

importància de l’alfabetització científica, les relacions CTSA, visions de la química en la 

societat, etc. 

La primera hipòtesi, recordem, s’ha enunciat de la següent forma: 

 

“L’educació científica no està prestant l’atenció adequada a les aportacions de la Química 

Verda” 

 

Aquesta hipòtesi està centrada l’atenció de l’educació científica esta prestant al paper de la 

Química Verda dintre de l’educació per a un desenvolupament sostenible i la seua posada a 

prova pretén proporcionar informació precisa al respecte, amb objecte d’orientar 

adequadament les accions que permeten verificar la segona hipòtesi, segons la qual pensem 

que: 

 

“És possible preparar i posar en pràctica materials que contemplen el paper que la Química 

Verda està jugant i hauria de jugar per a contribuir a resoldre problemes socio-ambientals, 

ajudant als estudiants a millorar l’aprenentatge i les seues actituds cap a la Química” 

 

Volem remarcar que aquesta segona hipòtesi que es posarà a prova en una segona fase de 

la investigació expressa un propòsit d’intervenció, és a dir, de disseny i posada a prova 

d’accions encaminades a aconseguir aquesta contribució de la Química Verda en l’educació 

a la formació ciutadana per a la construcció d’un futur sostenible, que constitueix l’objectiu 

fonamental de la investigació realitzada.  
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Amb la finalitat de posar a prova la primera hipòtesi, hem concebut uns dissenys 

experimentals que presentem al capítol 3, on es detallen els criteris considerats per a portar 

les anàlisis en aquesta primera fase de la investigació. Amb les eines proposades estudiarem 

l’atenció prestada per la investigació en didàctica de les ciències, pels llibres de text i 

material didàctics i pels professors a la Química Verda, i més en concret al paper que juga en 

la construcció d’un futur sosteniblei, per tant, la necessitat d’incloure-la en l’educació 

científica. 

 

El disseny utilitzat per a l’anàlisi de llibres de text, en particular, consisteix bàsicament, en 

realitzar un estudi minuciós de diversos llibres de text a través d’una xarxa d’anàlisi (Quadre 

3.1) i anotar qualsevol referència a la Química Verda. 

 

D’altra banda, s’han analitzat 7 de les revistes de didàctica de les ciències i educatives de 

caràcter general. El conjunt de revistes seleccionat està format per algunes de les revistes 

més utilitzades en investigació i innovació en didàctica de els ciències en España. Així mateix 

també s’ha analitzat una revista d’àmbit internacional i una altra no educativa (encara que 

amb una secció dedicada a l’educació) per tal de veure fins a quin punt presten atenció a la 

Química Verda.  

S’han revisat un total de 1975 d’articles publicats entre 2005-2013 coincidint amb la Dècada 

de l’Educació per un Futur Sostenible. De les revistes escollides, s’han analitzat cada revista 

per número i volums apareguts cada any  

 

S’han aplicat també qüestionaris (Quadre 3.5) a 21 docents en formació i entrevistes 

(Quadre 3.9) a 5 professors en actiu amb la finalitat de veure si coneixen el concepte de 

Química Verda. 

 

En el capítol 4 es recullen els resultats d’aquestos anàlisis que ens permeten enunciar unes 

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

Pel que fa a l’anàlisi dels llibres de text: Sols en 3 dels 195 capítols analitzats apareix el 

concepte de Química Verda. Únicament en un capítol no es plantegen solucions des de 
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l’àmbit de la Química als problemes socio-ambientals. Sols en un capítol es proposa la 

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

 

Respecte a l’atenció prestada per les revistes d’educació científica a la Química Verda: Sols 

un 0.58% dels 1386 articles analitzats en revistes algunes de les revistes de Didàctica de les 

Ciències fan referència al concepte de Química Verda. Dels 149 articles analitzats en una 

revista espanyola de Química fan referència al concepte de Química Verda sols un 2.01%. 

Per una altra banda, un 4.59% dels 436 articles analitzats en una revista de caràcter 

internacional d’investigació en el camp específic de l’ensenyament de la Química fan 

referència al concepte de Química Verda.  

 

En el cas del professorat en formació enquestat i el del professorat en actiu entrevistat hem 

pogut observar que la majoria desconeixia el concepte de Química Verda, així 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 l’atenció prestada per l’educació científica a les 

aportacions de la Química Verda és, en general, escassa. De la mateixa manera l’anàlisi dels 

llibres de text analitzats fins el moment en la primera fase de la investigació, pareix indicar 

que, en general, els llibres de text no estan prestant l’atenció suficient a les aportacions de 

la Química Verda i al paper d’aquesta per avançar cap a un Desenvolupament Sostenible. 

 

Però, com ja hem explicat anteriorment, l’objectiu d’aquesta investigació no és únicament 

centrar-se en l’anàlisi de la situació actual, assenyalant les possibles deficiències i 

limitacions, sinó que es pretén, fonamentalment, a partir dels anàlisi realitzats, tractar de 

contribuir a fer que de la Química Verda i de les seues aportacions una ferramenta realment 

eficaç per a formar a ciutadans i ciutadanes conscients de la situació d’emergència 

planetària que ens afecta i capaços de tomar decisions fonamentades dirigides a aconseguir 

un desenvolupament sostenible. Aquest objectiu fonamental es troba contemplat en la 

segona hipòtesi enunciada, que fa referència a què és possible preparar i posar en pràctica 

materials que contemplen el paper que la Química Verda està jugant i hauria de jugar per a 
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contribuir a resoldre problemes socio-ambientals, i a impulsar la Ciència de la Sostenibilitat 

ajudant als estudiants a millorar l’aprenentatge i les seues actituds cap a la Química. 

 

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

una segona fase, en la que es pretén: 

- Profunditzar en l’anàlisi d’aquesta primera part del treball, tant pel que es refereix a 

les concepcions del professorat com de l’alumnat al voltant del paper de la Química 

Verda i les seues aportacions, fet que ens permetrà exposar amb major fiabilitat les 

conclusions globals que mostren les deficiències trobades, o les possibles 

aportacions d’interès per a, en el seu cas, utilitzar-les com a propostes de millora. 

- I, principalment, a partir d’aquest anàlisi en profunditat, dissenyar i portar a lloc 

propostes per a modificar la situació i afavorir que la Química Verda i les seues 

aportacions contribueixquen a resoldre problemes socio-ambientals, a comprendre 

l’important paper que la Química està jugant ja i pot jugar en el futur ajudant als 

estudiants a millorar l’aprenentatge i les seues actituds cap a la Química. 

 

Tot això contribueix a la revolució científica que suposa el sorgiment del nou camp de 

coneixement, la Ciència de la Sostenibilitat, de caràcter transdisciplinar i interdisciplinar, 

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

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

formen part. 

 

Per això, es proposa la realització de tasques com: 

- Ampliar el nombre de llibres de text analitzats. 

- Ampliar el nombre de revistes analitzades així com incloure revistes d’àmbit 

internacional i en particular del camp específic de la Química. 

- Dissenyar material didàctic que puga contribuir a construir o reforçar una visió global 

dels problemes que afecten al nostre planeta i afavorir la presa de decisions, 

modificar actituds i comportaments, tot això encaminat a aconseguir un 

desenvolupament sostenible, prestant atenció en particular a la Química Verda dins 

de les mesures tecnològiques que és necessari aplicar. 
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- Posar en pràctica aquest material didàctic en cursos ordinaris amb alumnes 

d’ensenyança secundaria, analitzant els resultats obtinguts i les seues avaluacions. 

- Utilitzar aquestos materials amb docents per a la seua avaluació i enriquiment i la 

seua utilització posterior. 

- Profunditzar en el paper que la Química verda pot exercir en la millora de les 

percepcions de l’alumnat i del professorat al voltant de la situació del món i la 

implicació d’aquesta per incorporar aquesta problemàtica a l’ensenyament. 

 

Aquestes són algunes de les perspectives que obri el treball ací presentat, que, com ja s’ha 

assenyalat, constitueix sols un fragment d’una investigació més amplia que tenim previst 

portar a lloc amb la realització de la futura Tesis Doctoral. La nostra intenció és convertir 

aquestes perspectives en aportacions fonamentades per a que la Química Verda i els seus 

avanços i adquisicions des de la Ciència de la Sostenibilitat puguen utilitzar-se com a 

instruments eficaços en l’educació científica i, molt en particular, per a que contribueixca a 

la implicació activa de la ciutadania en la construcció d’un futur sostenible. 
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Els annexes que acompanyen aquesta memòria, relacionats a continuació, ocupen 50 
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ANNEXE I: REFERÈNCIA COMPLETA DE CADA LLIBRE DE TEXT 
 

DADES LLIBRE DE TEXT 1: A1 

Títol original: Física i Química 

Editorial: SM 

Curs: 3r ESO 

Any: 2010 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 2: A2 

Títol original: Ciencias de la naturaleza. Física y Química 

Editorial: Edebé 

Curs: 3r ESO 

Any: 2007 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 3: A3 

Títol Original: Física y Química 

Editorial: Mc Graw Hill 

Curs: 3r ESO 

Any: 2007 

 

DADES LLIBRE TEXT 4: A4 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Ecir 

Curs: 3r ESO 

Any: 2007 
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DADES LLIBRE DE TEXT 5: A5 

Títol original: ERGIO. Física y Química 

Editorial: Vicens Vives 

Any: 2007 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 6: A6 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Santillana 

Curs: 3r ESO 

Any: 2007 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 7: A7 

Títol original: Física i Química 

Editorial: Oxford Educació 

Curs: 3r ESO 

Any: 2007 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 8: B1 

Títol Original: Física y Química 

Editorial: SM 

Curs: 4t ESO 

Any: 2012 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 9: B2 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Santillana 

Curs: 4t ESO 

Any: 2009 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 10: B3 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Everest 

Curs: 4t ESO 

Any: 2008 
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DADES LLIBRE DE TEXT 11: B4 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Oxford Educació 

Curs: 4t ESO 

Any: 2008 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 12: C1 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Oxford Educació 

Curs: 1r Batxillerat 

Any: 2008 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 13: C2 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Everest 

Curs: 1r Batxillerat 

Any: 2008 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 14: C3 

Títol Original: Física y Química 

Editorial: Edebé 

Curs: 1r de Batxillerat 

Any: 2008 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 15: C4 

Títol Original: Física i Química 

Editorial: Cassals 

Curs: 1r Batxillerat 

Any: 2008 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 16: C5 

Títol original: Física y Química 

Editorial: Mc Graw Hill 

Curs: 1r Batxillerat 

Any: 2008 
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DADES LLIBRE DE TEXT 17: D1 

Títol Original: Química 

Editorial: Oxford Educació 

Curs: 2n Batxillerat 

Any: 2009 

 

DADES LLIBRE DE TEXT 18: D2 

Títol original: Química 2 

Editorial: Casals 

Curs: 2n Batxillerat 

Any: 2008 
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ANNEXE II: ANÀLISI DE LLIBRES DE TEXT 
 

A continuació es presenta l’anàlisi del tots els llibres de text. Tal i com s’ha dit al capítol 3, 

l’anàlisi el farem anotant qualsevol referència que aparega en el llibre de text als diferents 

aspectes de la Química Verda. Els criteris d’avaluació que s’utilitzen es realitzarà tenint en 

compte cada capítol dels llibres analitzats com a unitat, ja que el nostre objectiu no és 

realitzar un anàlisi individualitzat de diferents llibres de text, sinó un anàlisi qualitatiu del 

tractament que es fa del paper de la Química i en concret de la Química Verda als llibres de 

text. Cal remarcar que s’ha tingut en compte qualsevol referència a la Química Verda per 

superficial que siga, amb la finalitat de posar-nos en la situació més desfavorable per a la 

nostra hipòtesi. 

Llibre de text 1: A1 

Nº DE TEMES: 
9 + 2 Annexos 

Nº DE PÀGINES: 205 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda, implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on sí s’haguera pogut incloure 
en relació amb algun apartat dels següents temes alguns dels principis que formen 
part de la QV: 

- Tema 6: Reaccions químiques 
-  Tema 7: Química, societat i medi ambient  
- Annexe 2: L’energía 
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Llibre de text 2: A2 

Nº DE TEMES: 
8 + 2 Annexos 

Nº DE PÀGINES: 192 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda, implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on sí que s’haguera pogut 
incloure en relació amb algun apartat dels següents temes alguns dels principis que 
formen part de la QV: 

- Tema 8: Reaccions químiques (en aquest tema es tracta la química en el 
nostre entorn, però en ningun moment apareix el concepte de Química 
Verda) 

 

Llibre de text 3: A3 

Nº DE TEMES: 
9 + 1 Annexe 

Nº DE PÀGINES: 
208 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 
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5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- Tema 6: Reaccions químiques  (en aquest apartat s’haguera pogut tractat ja 
que hi ha un apartat que es parla de química i medi ambient) 

- Tema 7: Energia 
 

Llibre de text 4: A4 

Nº DE TEMES: 
6 + 2 Annexes 

Nº DE PÀGINES: 149 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes 
socio-ambientals? 

5. Proposa la QV com a mesura concreta? 

6. Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament s’han 
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure en 
algun apartat dels següents temes: 

- Tema 5: Reaccions Químiques  
- Tema 6: La massa i la energia en les reaccions químiques  

 

Llibre de text 5: A5 

Nº DE TEMES: 
9 + 2 Annexos 

Nº DE PÀGINES: 195 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 
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3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- Tema 6: Química, Tecnologia i societat 
 

  

Llibre de text 6: A6 

Nº DE TEMES: 
8 + 5 Annexes  

Nº DE PÀGINES: 200 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- Tema 4: La matèria: propietats elèctriques i l’àtom (tractament de residus 
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nuclears) 
- Tema 7: La Química en acció (en aquest tema apareix un apartat que fa 

referència a la Química i el medi ambient, la Química i el progrés i haguera 
sigut una bona oportunitat per tal d’introduir el concepte de la QV) 

 

 

Llibre de text 7: A7 

Nº DE TEMES: 
8 + 2 Annexes  

Nº DE PÀGINES: 192 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- Tema 7: Canvis químics i les seues repercussions 
 

 

Llibre de text 8: B1 

Nº DE TEMES: 
12 + 2 Annexes 

Nº DE PÀGINES: 285 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química Verda 
3.3 Comentari 



Annexes 
 

113 
 

3.4 Peu de foto 
3.5 Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria) 
3.6 Altres 

 

4 Planteja solucions des de l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat no aparèixer el concepte de Química Verda explícitament s’han 
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure. 
Com per exemple: 

- T5: Fonts d’energia i Sostenibilitat 
- T11:Energia i velocitat de les reaccions químiques 
- T12: Els compostos del carboni 

 

 

Llibre de text 9: B2 

Nº DE TEMES:  10 + 2 Annexes 
 

Nº DE PÀGINES: 279 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 
T9: La reacció química (En aquest cas apareix el concepte Química Sostenible) 

 

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

 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants: T9: 5 activitats 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química Verda 
3.3 Comentari 
3.4 Peu de foto 
3.5 Al final del tema: T9 apartat Química “Sostenible” 
3.6 Altres 

 

4. Planteja solucions des de l’àmbit de la química en general als problemes 
socio-ambientals? 
T9: Sí 

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

6. Planteja quines són les causes y els efectes del problema? 
T9: Sí 

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

Comentaris: Encara que es parla de Quimica Sostenible explícitament 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 reacció química 

Al tema 10 “La química i el carboni”, al apartat “5.3 la contaminació sense fronteres” 
no apareix el terme de QV, però sí que es fa referència a que algunes reaccions 
químiques són les responsables de molts problemes medi ambientals (pg 251), 
apareix també implícitament en l’apartat “Accions per a un desenvolupament 
sostenible” (pg 525) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Referència a la Química Verda al llibre de text B2 
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Llibre de text 10: B3 

Nº DE TEMES: 
11+ 3 Annexes 

Nº DE PÀGINES: 231 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 
T9: Les reaccions químiques  

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 
T9: Introducció concepte i principis bàsics pg 173 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química Verda 
3.3 Comentari 
3.4 Peu de foto 
3.5 Al final del tema, fora del tema (activitat complementaria): T9 
3.6 Altres 

 

4. Planteja solucions des de l’àmbit de la química en general als problemes 
socio-ambientals? 
T9: Sí 

5. Proposa la QV com a mesura concreta? 
T9: Sí 

6. Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 
T9: Sí 

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

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

- T10: La química del carboni 
- T11: La ciència i el futur sostenible 
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Figura 2: Referència a la Química Verda al llibre de text B3 
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Llibre de text 11: B4 

Nº DE TEMES: 
11 + 2 Annexes 

Nº DE PÀGINES: 288 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament s’han 
observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut incloure en 
algun apartat dels següents temes: 

- T10: La química del carbono 
- T11: Las reacciones químiques, hi ha un apartat no es parla de ciència 

tecnologia i futur sostenible, però en cap moment es fa referència a la 
química verda 

 

Llibre de text 12: C1 

Nº DE TEMES: 
7 Química- 7 Física + 5 Annexos 

Nº DE PÀGINES: 381 (Q190-F187) 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 
Tema 6: Les transformacions químiques pg 150 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 
Tema 6: Definició Química Verda i principal objectiu 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes 
socio-ambientals? 
T6:Sí 

5. Proposa la QV com a mesura concreta? 
T6: Sí 

6. Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 
T6:Sí 

7. En concret afavoreix la presa de consciència sobre la necessitat d’accions per 
a resoldre els problemes i avançar cap a un Desenvolupament Sostenible? 
T6: Sí 

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

- T6: Les transformacions químiques (Es podria haver inclòs en altres apartats 
del tema, relacionat-ho millor) 

- T7: La Química del carboni. Formulació Orgànica 
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Figura 3: Referència a la Química Verda al llibre de text C1 

 

Llibre de text 13: C2 

Nº DE TEMES: 
Física 13- Química 9 

Nº DE PÀGINES: 410 (F237-Q172) 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 
 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química, en general als problemes 
socio-ambientals?? 

5. Proposa la QV com a mesura concreta? 

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

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- T19: Reaccions Químiques (Apareix un apartat que fa referència a la Química 
i el desenvolupament sostenible, però en cap moment apareix el concepte 
de Química Verda, sols es limita a explicar alguns exemples de la 
transcendència de les industries químiques: ex Obtenció àcid sulfúric, ac. 
Nítric, amoníac, carbonat de sodi..) 

- T20: Energia de les reaccions Químiques 
- T21: Els compostos del carboni 
- T22: Compostos hidrogenats del carboni 
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Llibre de text 14: C3 

Nº DE TEMES: 
Física 8- Química 7 + 4 Annexos 

Nº DE PÀGINES:  383 (F 176- Q 161) 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 

3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on s’haguera pogut incloure en 
algun apartat dels següents temes: 

- T14: Reaccions Químiques (hi ha un apartat que tracta la industria Química I 
el medi ambient però sols fa referència a l’ús de les fonts d’energia, els 
processos químics, etc. Sense incloure en cap moment el concepte de 
Química verda o sostenible o els seus principis) 

- T15: Termoquímica, cinètica i equilibri 
- T16: Compostos del carboni 

 

Llibre de text 15: C4 

Nº DE TEMES: 
Física 5-Química 9 + 2Annexos 

Nº DE PÀGINES:   466 (F198- Q 229) 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes 
socio-ambientals? 

5. Proposa la QV com a mesura concreta? 

6. Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on sí que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes: 

- T13: Reaccions Químiques. Càlculs estequiomètrics 
- T14: Introducció a la Química del Carboni (en aquest tema apareixen 

documents CTSA que fan referència al desenvolupament sostenible, però en 
cap moment ho relaciona amb la Química Verda) 

 

Llibre de text 16: C5 

Nº DE TEMES: 
Química 5- Física 6 + 1 Annexe 

Nº DE PÀGINES: 367 (Q 170- F 183) 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat aparèixer el concepte de Química Verda implícitament s’han 
observat diverses oportunitats desaprofitades on sí que s’haguera pogut incloure en 
algun apartat dels següents temes: 

- T3: Estequiometria i energia de les reaccions químiques 
- T4: Química del Carboni 
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Llibre de text 17: D1 

Nº DE TEMES: 
10 + 1 Annexe 

Nº DE PÀGINES: 371 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 

3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on si que s’haguera pogut 
incloure en algun apartat dels següents temes ja que si que s’han tractat 
explícitament alguns dels principis que formen part de la QV, sense relacionar-ho: 

- T4: Termodinàmica química (s’haguera pogut tractar en l’apartat 
d’aplicacions energètiques de les reaccions químiques) 

- T5: Cinètica Química (haguera sigut una bona oportunitat incloure alguns 
dels principis de la QV al estudiar els factors que influeixen en la velocitat 
d’una reacció i en la catàlisi i mecanismes) 

- T6: Equilibri químic 
- T7: Reaccions de transferència de protons 
- T8: Reaccions de transferència d’electrons (Es fa referència a la energia verda 

en un enunciat d’un apartat) 
- T9: Els compostos del carboni 
- T10: Química, industria i societat (Aquesta és una de les ocasions més 

desaprofitades d’aquest llibre, ja que fa referència a alguns dels principis 
però en cap moment es cita la QV) 

 

Llibre de text 18: D2 

Nº DE TEMES: 
8 + 4 Annexes 

Nº DE PÀGINES: 319 

Qüestions: 

1. Temes en els que apareix la Química Verda 

2. Quins aspectes de la Química Verda tracta? 
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3. Apareixen referències a la Química Verda en: 
 
3.1 Activitat per als estudiants 
3.2 Apartat del tema dedicat a la Química 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 l’àmbit de la química en general als problemes socio-
ambientals? 

5 Proposa la QV com a mesura concreta? 

6 Planteja quines són les causes i els efectes dels problemes? 

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

Comentaris: Malgrat de no aparèixer el concepte de Química Verda implícitament 
s’han observat diverses oportunitats desaprofitades on s’haguera pogut incloure en 
algun apartat dels següents temes en relació amb alguns dels principis que formen 
part de la QV: 

- T3: Energia de les reaccions químiques 
- T4: Velocitat de les reaccions: cinètica química 
- T5: Equilibri químic. Entropia i energia lliure de Gibbs 
- T6: Reaccions de transferència de protons 
- T7: Reaccions de transferència d’electrons 
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ANNEXE III: QÜESTIONARIS PROFESSORS EN FORMACIÓ 
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ANNEXE IV: TRANSCRIPCIONS ENTREVISTES PROFESSORS EN 

FORMACIÓ 
 

En aquest annexe es presentaran les transcripcions de les entrevistes realitzades a 

professors de Física i Química en actiu.  

Per tal de facilitar la lectura de la transcripció de les entrevistes realitzades, mostrem a 

continuació quins han sigut els símbols utilitzats (Gail, 1984): 

(1.7): Pausa de 1.7 segons (es pot modificar el número i adaptar-lo segons siga el temps de 

pausa) 

(.): Pausa molt curta, com la d’un punt, no s’utilitza necessàriament el final d'una frase. 

(,): La coma indica una entonació contínua, no necessàriament entre les clàusules 

d'oracions. 

(?): Un signe d'interrogació indica una inflexió ascendent, no necessàriament una pregunta. 

(!): Un signe d'exclamació indica un to animat, no necessàriament un signe d'exclamació 

↑ : Just abans d’una paraula per a indicar un augment en l’ entonació 

↓ : Just abans d’una paraula per a indicar un descens en l’entonació 

xxx= 

=yyy: Signes de igual al final d’una intervenció i a l’inici de l’altra per a indicar una 

intervenció immediatament després de l’altra, però no solapada. 

u::m: Dos punts després d’una vocal per a indicar un allargament en la pronunciació 

d’aquesta  

hhh: Indiquen rises (tantes h com dècimes de segon) 

((noise)): Doble paréntesis per a indicar sorolls, accions dels participants o to (amb ironía, 

amb complicitat...) amb que es diu una frase. 

mmm: So que es fa amb la boca abans de començar a parlar o durant una intervenció, quan 

es para a pensar un moment lo que es vol dir 

 

Remarquem que en aquest tipus de transcripció no s’utilitza cap tipus d’accentuació. 
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ENTREVISTA 1: P1 

M: Coneixes el concepte: de Química Verda(?) 

P1: Si 

M: Me’l podries explicar a vore(?) 

P1: e:: han començat 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 ↑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: l’has tractada alguna vegada en les teues clase:s o l’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 l’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 

que ademes era aixo quimica i sostenibilitat o no se que i ahi va ser on vaig sentir o vaig 

començar a sentir algo a parlar d’eixes coses. 

M: D’acord, moltes gràcies. 

 

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 química 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. I 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                            capaç de dirte res 

M: Penses que se li hauria de prestar atenció 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 

començar 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 

mitjançant lectures o exemples concrets posant activitats crec que la gent se pot enganxar 

mes a eixe concepte 

M: Val d’acord, moltes gràcies 

 

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. I com penses que seria una manera adequada de fer-ho(?) bueno(,) ara si t’explique 

que es la quimica verda fa referència 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:   ja si::] 

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: I com penses que seria una manera adequada de fer-ho(?) Mitjançant introduccio 

d’activitats: (?) lectures(?) 

P3: Si(,) si(,) se podria fer en: per exemple (1) e:: en l’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 gràcies 

 

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 utilización de una serie de principios 

que van a reducir o eliminar el uso de algunas sustancias peligrosas durante el diseño(,) 

fabricación o aplicación 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 gràcies 

 

ENTREVISTA 5: P5 

M: Coneixes el concepte de quimica verda(?) 

P5: Mm:: e:: he sentit parlar(.) quimica verda e: es tracta e: (2) processos químics que no 

contaminen massa i fins i tot per a netejar la contaminació(.) 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: =O a nivell d’educació si coneixes 

P5: No a nivell d’educació 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 l’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 mitjançant activitats 

P5:     Si home adequa si ]adequada seria mitjançant activitats em:: e 

que tendrian um: diguem-ne dos fases, la fase d’informació 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 l’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 l’atmosfera i demes(,) son practiques molt molt adients per aixo per exemple(,) 

cremar un paper que tinga nitrats i vore que passa a l’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 gràcies. 
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