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Resumen

Esta investigacion se plantea, como una contribucion
a los objetivos de la“Década de la Educacién por un
futuro Sostenible” (2005-2014) que se encuentra a
punto de finalizar, para estudiar el papel de la Quimica
Verde en la educacion cientifica y las diferentes
aportaciones que se pueden realizar para contribuir en
la construccién de un futuro sostenible.
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Abstract

This research proposes, as a contribution to the
objectives of the “Education’s decade for a Sustainable
Future” (2005-2014) which is going to end, in order

to study the role of the Green Chemistry in science’s
education and the several contributions whose could

carry out to contribute to building a sustainable future.
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Resum

Aquesta investigacio es planteja, com una contribucié als
objectius de la“Decada de I'Educacié per un futur Sostenible”
(2005-2014) que es troba apunt de finalitzar, per tal d’estudiar
el paper de la Quimica en l'educacié cientifica i les diverses
aportacions que es poden realitzar per tal de contribuir a la

construccié d’'un futur sostenible.
Paraules clau: Quimica Verda, Sostenibilitat, Educacié Cientifica, Ciencia per a
la Sostenibilitat, Decada de I'Educacio per la Sostenibilitat.

Introduccié

En I'actualitat estem vivint una situacié marcada per tota una serie de
greus problemes estretament relacionats (contaminacié i degradacio dels eco-
sistemes, esgotaments del recursos...). Una situacié d'auténtica emergencia
planetaria (Bybee, 1991) que planteja un desafiament que haurem de tindre
en compte per tal de fer possible la continuitat de I'espécie humana (Comissié
Mundial del Medi Ambient i del Desenvolupament, 1988; Nacions Unides, 1992;
WorldWatch Institute, 1984-2013; 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; Orr, 1995; Mayor Zaragoza,
2000; Vilches i Gil-Pérez, 2003), i en particular a la celebracié de les anomenades
Cimeres de la Terra en Rio de Janeiro, en 1992, i en Johannesburg deu anys des-
prés. En ambdues es reclama la participacié dels educadors de totes les arees
i nivells tant de l'educacié formal com de la no reglada, perque contribuirem a
formar ciutadans i ciutadanes conscients de l'actual situacié d'emergencia plane-
taria i preparats per a participar en la necessaria presa de decisions.

No obstant aixo, les nombroses crides no han donat una resposta ade-
quada. | és per aixo, que a la Segona Cimera de laTerra (Johannesburg, 2002), va
sorgir la idea de realitzar una campanya intensa i de llarga durada amb el pro-
posit d'aconseguir la implicacié dels educadors en la formacié d'una ciutadania
conscienciada en la situacié del planeta. Aquesta accié consisteix en la insti-
tucié de la “DECADA DE 'EDUCACIO PER UN FUTUR SOSTENIBLE” (2005-2014)
www.oei.es/decada, i respon a un doble fet: per una part a la crida d'atencié
dels especialistes i sectors dinamics de la ciutadania al voltant de la gravetat
dels problemes als quals s'enfronta actualment la humanitat i que obliguen a
parlar d’auténtica emergeéencia planetaria i, per una altra part, a la constataci6 de
que aquestes crides d’atencid, que van repetint-se al llarg d'algunes décades,
no estan tenint-se en compte ni en la ciutadania, ni els representants politics.

Aquesta investigacié es planteja com una contribucié als objectius
d'aquesta Decada que es troba a punt de finalitzar, per tal d’estudiar el paper
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de la Quimica en l'educacié cientifica i les diverses aportacions que es poden
realitzar per tal de contribuir a la construccié d’un futur sostenible.

Investigacions recents ens mostren que malgrat les crides realitzades per
Nacions Unides i els nombrosos estudis que alerten de la gravetat de la situacid,
I'educacié cientifica a Espanya, i en concret, la Quimica no presta atencié sufi-
cient a la problematica global de la situacié del planeta, ja que els canvis pro-
posats al Curriculum de Quimica no han rebut I'atencié necessaria (Caamano,
2007; Gutiérrez Julian, Gomez Crespo i Martin Diaz, 2008).

Centrant-nos en el paper de I'educacié formal, en aquesta investigacié
ens proposem analitzar I'atencié que l'ensenyament i la propia investigacié en
el camp de la Didactica de les Ciencies estan donant cap a les aportacions de la
Quimica Verda i la possibilitat d'utilitzar-la per a millorar I'alfabetitzacié cientifi-
ca de la ciutadania i I'adopcié de solucions per tal de contribuir a la construccié
d’un futur sostenible.

Plantejament del problema a investigar i discussio de la
seua importancia

L'assemblea General de 'ONU va proclamar 2011 com I'Any Internacional
de la Quimica per tal de conscienciar al public sobre les contribucions d’aquesta
ciencia al benestar de la humanitat. El director general de la UNESCO, Koichi-
ro Matsuura, va encomiar la decisié de 'Assemblea general i va acotar que és
indubtable que la quimica exercira un paper molt important en el desenvolu-
pament de fonts d'energies alternatives i I'alimentacié de la creixent poblacié
mundial. Per eixe motiu, durant I'any 2011 es van celebrar activitats en tot el
mon per tal de ressaltar laimportancia que la quimica té en el sosteniment dels
recursos naturals. En aquest context, volem remarcar el paper de la Quimica
Verda en l'educacié per tal d'afavorir la conscienciacié dels ciutadans i contri-
buir a la construccié d'un futur sostenible.

Crides a la comunitat cientifica

A finals de la decada dels 90 del segle XX, Jane Lubchenco, com a pre-
sidenta de l'associacié cientifica més important, 'American Association for
the Advancement of Science (AAAS), tant pel nombre de membres com per
la quantitat de premis Nobel i cientifics d’alt nivell que formen part, reclamava
que el segle XXI havia de ser per a la ciéncia el segle del medi ambient i que la
comunitat cientifica havia de prendre accions urgents per tal de resoldre els
problemes que amenacen el futur de la humanitat.

Jane Lubchenco (1998) va afirmar que els problemes als quals ens en-
frontem actualment no han estat apreciats ni reconeguts per la comunitat de
cientifics. | es va plantejar si a més a més tot alldo que ens ha aportat la ciéncia,
si també sera capag de complir reptes igualment importants que es troben en
el nostre futur més immediat. El fet que la comunitat cientifica ha pogut res-
pondre a necessitats de la societat al llarg de la seua historia ens mostra que és
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possible mobilitzar i canviar de direccioé i contribuir a posar fi a la problematica
que ens envolta.

Un altra de les crides, aquesta més recent, a la comunitat cientifica va ser
el “Memorandum d’Estocolm: Inclinant la balanca cap a la sostenibilitat” (2011),
on van participar els delegats del Tercer Simposi sobre la Sustentabilitat Am-
biental de guanyadors del Premi Nobel, i va estar promogut per Nacions Unides
(http://globalsymposium2011.org/es). En aquest Memorandum d’Estocolm,
més de cinquanta llorejats amb el Premi Nobel comminen a una urgent tran-
sicid a la sostenibilitat reclamant, entre altres, una transformacio radical en la
forma d'utilitzar I'energia i les matéries primeres mitjancant mecanismes que
desacoblen el desenvolupament economic de la utilitzacié de recursos energe-
tics contaminants i no renovables.

Els participants del 3er Simposi del Premi Nobel van fer una crida a tots
els liders del segle XXI per tal d’exercir una responsabilitat col-lectiva d’adminis-
tracié planetaria, assentant les bases per a una civilitzacié global sostenible i
equitativa en la qual tota la comunitat de Terra siga segura i prospera.

Ens avisen que no devem seguir actuant com ho estem fent, ja que ac-
tualment ens trobem transgredint els limits planetaris que han mantingut se-
gura a la civilitzacié durant deu mil anys.

S’ha de remarcar que aquestes crides no solament s’han fet la comunitat
cientifica siné també han sigut dirigides a la comunitat educativa i en particu-
lar de l'educacio per a la sostenibilitat i de la importancia de formar ciutadans
cientificament alfabetitzats, ja que aquest fet es troba molt relacionat amb els
proposits que pretenem en aquest treball.

Segons la UNESCO: “Una educacié de qualitat contempla I'Educacié per
a la sostenibilitat com a eix fonamental i promou els coneixements, actituds i
valors per a formar ciutadans conscients i responsables amb la vida i la sosteni-
bilitat social, econdmica, ambiental i cultural” (http://portal.unesco.org).

Seguint les crides de les Nacions Unides, tots els educadors hauriem de
contribuir a que els ciudatans adquireixin una correcta percepcié dels proble-
mes i desafiaments als quals la humanitat ha de fer front per a que participen
en la presa de decisions.

Com a docents, hem d’aprofitar les nombroses ocasions que ens pro-
porciona I'ensenyament de la Quimica per tal de contribuir a la formacié d'una
ciutadania interessada en la sostenibilitat del seu mon.

La quimica ha estat sempre al voltant de les nostres vides. Molts dels
avancos que han possibilitat el nostre desenvolupament com a espécie i la
millora de la nostra qualitat de la vida sén o estan relacionats amb processos
quimics que hem apres per tal d'aprofitar-los (el foc, la coccié d’aliments, la fer-
mentacié de formatge i pa, I'obtencié de metalls, la potabilitzacié d'aigua...).

Al mateix temps que s’ha produit aquest creixement, no hem d'oblidar
que es registra un augment de residus, molts d’ells contaminants, que sén per-
judicials tant per al planeta com per a nosaltres. Molts d'aquestos efectes no els
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hem conegut fins a l'actualitat (increment de l'efecte hivernacle, problema de
la capa d'0z0).

Davant d'aquesta problematica, els quimics comencen a assumir la part
de responsabilitat, entre d’altres, en el tema de la contaminacid, iniciant una
serie d'investigacions per a la proteccié del medi aixi com per a la sensibilitzacié
cap el medi ambient.

Cap a la fi de la decada dels noranta, dos quimics Paul Anastas i John
Warner proposen el terme de Quimica Verda (Anastas i Warner, 1998) al seu lli-
bre Green Chemistry: Theory and Practice, per tal de referir-se a aquelles tecnolo-
gies quimiques que ajuden a prevenir la contaminacié. | la defineixen com: La
utilitzacié d'una série de principis que redueixen o eliminen I'Us o la generacié
de substancies perilloses durant el disseny, la fabricacio o I'aplicacié de produc-
tes quimics.

En 1998 Anastas i Warner postulen els 12 principis que havia de complir
aquesta “quimica amigable” (Anastas i Warner, 1998):

1. Es millor prevenir la formaci6 de residus que tractar d’eliminar-los des-
pres de la formacio.

2. Els métodes sintétics deuen ser dissenyats per tal d’aconseguir la maxi-
ma incorporacié en el producte final de totes les matéries utilitzades en
el procés.

3. Esdeuen dissenyar metodologies sintetiques peral'Us i la generacié de
substancies amb escassa toxicitat humana i ambiental.

4. Es deuen dissenyar productes quimics que, preservant l'eficacia de la
seua funcio, presenten una toxicitat escassa.

5. Les substancies auxiliars (dissolvents, agents de separacié, etc.) deuen
resultar innecessaries sempre que siga possible i, si s'utilitzen haurien
de ser innocues.

6. Les necessitats energétiques han de ser considerades en relacié als
seus impactes ambientals i econdomics i minimitzar-les. Els métodes
sintetics han de ser portats a lloc a temperatura i pressié ambient.

7. Les materies de partida han de ser renovables i no extingibles.

La formacié innecessaria de derivats (bloqueig de grups, proteccié/
desproteccié, modificacié temporal de processos fisics/quimics) ha de
ser evitada.

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

10. Els productes quimics han de ser dissenyats de forma que, a la fi de la
seua funcié, no perduren a I'ambient, siné que es fragmenten en pro-
ductes de degradacié inerts.

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

12. Les substancies i les formes del seu Us en un procés quimics han de ser
elegides de forma que resulte la minima possibilitat d’accidents.
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Malgrat tots els avancos que s’han realitzat en aquest camp queda molt
per fer. Es necessari seguir investigant i innovant en prevencio, seguretat, efica-
cia, deteccid, identificacié i separacié de contaminants, impulsar les fonts reno-
vables de matéries primeres, etc.

La Quimica Verda constitueix un reconeixement de que la quimica es troba
en la base de molts dels nostres problemes ambientals i al mateix temps la devem
utilitzar per tal de trobar les solucions i contribuir a posar fi a aquestos problemes.
La Quimica Verda junt a altres camps ha de contribuir a la Ciencia de la Sostenibili-
tat. Una nova area de coneixements que integra camps diferents i per tant interdis-
ciplinaris, i que té l'objectiu explicit de contribuir a la transicié a la sostenibilitat, és
a dir, assenyalar el cami cap a una societat sostenible (Vilches i Gil, 2013).

Tenint en compte tot el que hem comentat al voltant de la importancia
de la Quimica Verda i el seu paper, en aquest treball volem donar respostes a
algunes preguntes com: Donada la importancia de la Quimica Verda fins a quin
punt se li presta atencié a lI'educacié cientifica? Coneixen els professors el que
s'esta fent en aquest camp? Que pensen els estudiants al respecte? Quines re-
ferencies apareixeran als llibres de text? Quina atencié se li esta prestant a la
investigacio didactica? Qué podem fer des de I'ambit de I'educacié quimica per
tal de contribuir a la formacié de ciutadans cientificament alfabetitzats?

Hipotesis que orienten la investigacio
i el seu fonament teoric

Per tal de poder posar en practica mesures efectives per al tractament
d'aquesta situacié problematica que estem patint en aquestos moments, és
necessari que el conjunt de la ciutadania tinga una correcta percepcié de la si-
tuacié del mon i de les possibilitats d’actuacid. | és aci, on I'educacio, i en aquest
context la Quimica, i els docents, tenim un paper fonamental ja que hem de
contribuir a la formacié de ciutadans profundament interessats i actius amb la
sostenibilitat del seu mén.

La finalitat d'aquest treball estara encaminada, entre d‘altres, a ressaltar
laimportancia que té la Quimica Verda per tal de contribuir a resoldre a aquests
problemes ja mencionats i, per tant,la rellevancia que té el seu tractament en
I'ensenyament de la Quimica. No obstant aixd, malgrat tot el que assenyalem,
en general I'educacio cientifica no esta prestant una adequada atencié6 a la si-
tuacié del mén. Per aixo dins d’aquesta linea d’Educacié per a la sostenibilitat
orientem la nostra investigacié exposant com a primera hipotesi de treball:

Leducacio cientifica no esta prestant I'atencié adequada a les
aportacions de la Quimica Verda.

Es a dir, malgrat tot el que des de fa décades ha aportat aquest camp de
la Quimica, pensem que en les classes de ciencies, de Quimica en particular,
no s'esta prestant atencié a les aportacions de la Quimica Verda, ni tampoc als
llibres de text, ni en la investigacié en didactica.
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Aquesta sera la nostra primera hipotesi de treball, la qual tractarem de fo-
namentar a continuacio. Pero, abans, és necessari afegir que aquest treball no pot
acabar aci amb I'analisi de la situacié actual assenyalant les seues possibles defi-
ciéncies, sind que hem d’anar més enlla, ja que l'objectiu principal és contribuir a
remarcar la importancia que té la Quimica Verda en l'educacié i com pot ser una
ferramenta util per tal de formar ciutadans conscients de la situacié d'emergéencia
que afecta a tot el planeta i de la urgéncia d’actuar, aixi com sera una ferramenta
util per tal de millorar I'aprenentatge i les actituds dels estudiants cap a la Quimica.

Amb aquest fet, ens plantegem una segona hipotesi, la qual es desenvo-
lupara en una segona fase de la investigacié que donara lloc a la Tesi doctoral.

Es possible preparar i posar en practica materials que contem-
plen el paper que la Quimica Verda esta jugant i hauria de jugar per
a contribuir a resoldre problemes socio-ambientals, ajudant als estu-
diants a millorar 'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica.

A continuacio, es fara una sintesi de la fonamentacié la primera hipotesi
acudint a fonts bibliografiques procedents de la investigacié en Didactica de
les Ciéncies com:

Importancia de I'alfabetitzacié cientifica

La necessitat de proporcionar coneixements cientifics a tots els estu-
diants converteix l'educacié cientifica en una part essencial de I'educacio ge-
neral i aproxima la denominacié alfabetitzacio cientifica a la ciéncia per a tots.

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

L'atenci6 a les relacions CTSA

La inclusié del paper de les relacions CTSA en I'ensenyament pot mi-
llorar I'atencié d'aquells aspectes relatius a la formacié de futurs ciutadansi 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 solu-
cions ( Gil et al., 2003).

Malgrat I'existencia de la literatura existent, aixi com de les nombroses
crides de la comunitat cientifica i d'organismes internacionals, actualment no
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slesta tenint en compte totes aquestes innovacions i investigacions. Segons la bi-
bliografia consultada (Solbes, Vilches i Gil Pérez, 2001), sobserva que en general
I'ensenyament no presta una atencié adequada a aquestos aspectes de I'educacié
ciutadana, per aixo és d'esperar que els estudiants no siguen capagos d'actuar en
la presa de decisions entorn als problemes que es plantegen en les nostres socie-
tats, en particular als relacionats amb la ciéncia i tecnologia i les seues implicacions
amb la societat i el medi ambient, i per tant, participar en les accions necessaries.

Latencio a la situacié d’emergencia planetaria i a les mesures que es
deuen adoptar

La investigacié en el camp de l'educacié cientifica no esta prestant
atencié a aquesta problematica, malgrat les nombroses crides dels organis-
mes internacionals i a algun intent d’atendre a dites crides. En efecte, en un
analisi dels articles apareguts al llarg de la ultima década en revistes com
Science Education, Internacional Journal of Science Education, Journal of Re-
search in Science Teaching, Studies in Science Education, Ensefanza de las
Ciencias, Aster, etc., son pocs els treballs que aborden la problematica de la
situacié del mon i la majoria dels estudis tenen un marcat caracter puntual i
local (Edwards et al., 2005).

Aquesta falta d’atencio, ben documentada, de I'educacié a la situacio del
mon ens fa pensar que I'atencio al paper de la Quimica Verda en la situacié del
mon tampoc sera I'adequada, fet que dona suport a la hipotesi enunciada.

Les concepcions i visions cap a la quimica

Diversos estudis demostren que els alumnes tenen poc d’interés cap a
la Quimica, aixi com una imatge negativa de la mateixa i del seu paper en la
societat. Aquest problema es troba associat també al fet del creixent abando-
nament dels estudis cientifics per els estudiants i a la tendéncia a la disminucié
de la preséncia de les disciplines cientifiques en molts centres de secundaria
(Matthews, 1991; Solbes i Vilches, 1997; Dunbar, 1999).

Aquestes i altres concepcions que tenen els ciutadans i estudiants fan
que la imatge de la Quimica en aquesta societat no siga molt positiva. Pero tot
aco pot canviar si es realitza un correcte tractament de quines son les aporta-
cions de la Quimica, i en concret, de la Quimica Verda a la societat i a I'impuls
de la Ciencia de la Sostenibilitat i quin paper jugen ja avui i poden jugar en la
construccié d’un futur sostenible.

Dissenys experimentals per a posar a prova les hipotesis
formulades

A continuacié exposarem els dissenys experimentals proposats per tal
de posar a prova la primera hipotesis. Partim de la suposicié que aquesta aten-
Ci6 és escassa a pesar de les nombroses crides que ha tingut tant el professorat
com la ciutadania al llarg dels darrers anys.
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A partir d'aquest plantejament, pretenem estudiar fins a quin punt l'en-
senyament de les ciencies esta donant la importancia que mereix al paper de
la Quimica Verda i per aixd hem concebut diferents estratégies que permetran
posar a prova la hipotesi a partir d’'una serie de conseqiiéncies contrastables:

« Analitzar com apareix el concepte de Quimica Verda als llibres de text
de l'educacié Secundaria i Batxillerat

« Estudiar articles d'algunes de les revistes més utilitzades per tal de veu-
re si a 'ambit de la innovacié i la investigacié didactica s’ha treballat la
Quimica Verda

- Coneéixer concepcions tant de docents en actiu com en formacio i de
I'alumnat cap a la Quimica Verda i el seu paper

D’acord amb la hipotesi mitjangant aquestes estrategies esperem de tro-
bar un conjunt de respostes convergents.

Disseny per a I'analisi de llibres i materials didactics

Per tal de comprovar quina és lI'atencié que donen llibres de text de Qui-
mica a la Quimica Verda s'analitzaran diferents llibres de text que comprendran
els cursos de 3r d'ESO, 4t d'ESO, 1r de Batxillerat de Fisica i Quimica, i 2n de
Batxillerat de Quimica. Per a I'analisi dels llibres de text s’ha preparat el qliestio-
nari del quadre 1 a tall de xarxa d’analisi, basat en altres avaluats i utilitzats per
I'equip d'investigacio:

TiTOL: CURS:

AUTORS:

EDITORIAL: ANY:

N°¢ DE TEMES: Ne DE PAGINES:

Qiiestions:

1. Temes en els que apareix la Quimica Verda
2. Quins aspectes de la Quimica Verda tracta?

3. Apareixen referéncies a la Quimica Verda en:
3.1 Activitat per als estudiants
3.2 Apartat del tema dedicat a la Quimica Verda
3.3 Comentari
3.4 Peu de foto
3.5 Alfinal del tema, fora del tema (activitat complementaria)
3.6 Altres

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

Proposa la QV com a mesura concreta?
Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes?

En concret afavoreix la presa de consciencia sobre la necessitat
d'accions per a resoldre els problemes i avancar cap a un
Desenvolupament Sostenible?
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Segons la nostra hipotesi, la majoria dels llibres de text no
mostraran el paper de la Quimica Verda en la solucié dels problemes
que afecten a la humanitat i no contribuiran per tant a la formacié
destudiants com a futurs ciutadans responsables, preparant-los per
a la presa de decisions fonamentades, mostrant les relacions entre
quimica, societat i medi ambient.

Aquest instrument (quadre 1) consta de 7 items, per facilitar la recollida
de les dades de cada llibre analitzat. Per aixo alguns apartats s’han desglossat
en diferents qliestions amb les quals es pretén veure el grau d’aprofundiment
amb qué s'aborda en el seu cas cada aspecte. Amb els primers tres items vo-
lem comprovar si el llibre de text tracta el concepte de Quimica Verda, quins
aspectes de la Quimica Verda tracta i amb quina profunditat ho fa. Mentre que
amb la resta d'items volem comprovar si una vegada el llibres de text han inclos
el concepte de Quimica Verda si realment aquest tractament contribueix a la
conscienciacié sobre la necessitat d’accié per tal d'avancar cap a un Desenvolu-
pament Sostenible i al paper de la Quimica Verda en les solucions.

Disseny per a I'analisi de revistes d’investigacié i innovacié didactica
El conjunt de revistes seleccionat esta format per algunes de les revis-
tes més utilitzades en investigacié i innovacié en didactica de els ciéncies en
Espafa. Aixi mateix i separadament també s'analitzara una revista d’ambit in-
ternacional i una altra no educativa (encara que amb una seccié dedicada a
I'educacio) per tal de veure fins a quin punt presten atencié a la Quimica Verda.
Escollim articles publicats entre els anys 2005-2013 pel tal de comprovar
si es realitzen investigacions en el camp de la didactica de la Quimica, en el pe-
riode de la Década de I'Educacio per un Futur Sostenible.
Aquest instrument consta d’'una taula (quadre 2) on s'inclouran els ar-
ticles que s’han trobat i que fan referéncia a qualsevol aspecte de la Quimica  qyadre 2: Taula d'articles on apareix la Quimica
Verda per superficial que siga, amb la finalitat de posar-nos en la situacié més Verda

N d’articles

Eureka Gl e e Ensen.anz‘fl de Edu’ca.qo (o]1] mlca‘ (] Edut:a C n
las ciencias Quimica Industria quimica
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desfavorables per a la nostra hipotesi. La distribucié en aquesta taula també
sera per any de publicacié.

Segons la nostra hipotesi, la majoria de les revistes analitzades no pres-
taran atencio a la Quimica Verda, és a dir, no apareixeran moltes investigacions
ni possibles activitats que puguen incloure’s dins del curriculum de Secundariai
Batxillerat referides a la Quimica Verda, ni de la seua importancia per a la solucioé
dels problemes que afecten a la humanitat.

Qiiestionaris i entrevistes a professors docents

Per tal de comprovar quina és I'atencié que els docents li presten a la Qui-
mica Verda i poder verificar fins a quin punt els professors de ciéncies en actiu i
en formacio utilitzen aquesta ferramenta, hem elaborat quiestionaris per a profes-
sors en formacié (quadre 3), qliestionaris per a professors en actiu (quadres 4, 5
i 6) i entrevista per a professors en actiu (quadre 7) que a continuacié es detallen.

D'acord amb la nostra hipotesi esperem que pocs professors coneguen
la Quimica Verda ni els principis en que es basa.

Pel que fa als objectius d'aquestos dissenys, es plantegen els questio-
naris 1i 3 (quadre 3 i 6) i una entrevista (quadre 7) per tal d'analitzar si tant
els professors en formacié com els professors en actiu coneixen el concepte
de Quimica Verda i les seues aportacions al camp de la Quimica. A més a més,
volem coneixer don procedeix aquest coneixement, veure la importancia que li
donen dintre del curriculum de Quimica, i en el cas de professors en actiu veure
com tracten el concepte a les aules.

Per una altra banda, amb qiestionaris 2a i 2b (quadre 4 i 5) pretenem
coneixer quina és realment I'atencié que donen els professors en actiu al con-

Questionari 1: Professors en formacio

Titulacio: Any finalitzacio: .....vevcverrsneresnsrennns

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

Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

D'on procedeix eixe coneixement?

Quines aportacions coneixes d'aquest camp de la Quimica?

Penses que se li ha de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per qué?

PwnNPE

Quadre 3: Qiiestionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors en formacié tenen al voltant de la Quimica verda

Questionari 2a: Professors en actiu

Titulacio: Any finalitzacio: ......coveevveeerecerneceens

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

Quadre 4: Qiiestionari per a analitzar 'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica Verda
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Titulacio:

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

Questionari 2b: Professors en actiu .

Any finalitzacio: ......ooveeennecerrnenns

Quadre 5: Qiiestionari per a analitzar el grau de coneixement que els professors tenen de la Quimica Verda

Questionari 3: Professors en actiu

Titulacio:
Anys docencia:

A .

Any finalitzacié:

Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica’l.

D'on procedeix eixe coneixement?

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

Com creus que seria la millor manera d'introduir-la dintre del
curriculum?

Quadre 6: Qiiestionari per a analitzar 'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica Verda

Entrevista

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

1.
2.
3.

Coneixes el concepte de Quimica Verda? Explica'l.
D'on procedeix eixe coneixement?

Quines aportacions coneixes d'aquest camp de la Quimica?
3. (bis). Penses que se li hauria de prestar atencié en el curriculum de Quimica? Per que?

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

Quadre 7: Entrevista per a analitzar I'atencié donada pels professors en actiu de quimica a la Quimica Verda
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cepte de Quimica Verda. Aquest plantejament obert pot mostrar, quan estan
front a un tema concret del curriculum de Quimica, si consideren que la Quimi-
ca Verda deu formar part del mateix.

Presentacié i analisi dels resultats obtinguts

Com hem estat assenyalant, pensem que tant l'educacié com la inves-
tigacié en el camp de l'educacié cientifica no estan prestant atencié a la gran
ferramenta que pot arribar a ser la Quimica Verda com a recurs, per a la formacié
d’'una ciutadania responsable front a I'actual situacié d'emergéncia planetaria,
al mateix temps que contribueix a despertar l'interés cap a la Quimica i el seu
ensenyament.

Resultats obtinguts de I'analisi de I'atenci6 prestada pels llibres i
materials didactics a la Quimica Verda

El qlestionari s'ha aplicat a 18 llibres de text de Fisica i Quimica dels
nivells que van des de 1r d’ESO fins 2n de Batxillerat, analitzant-se un total de
195 capitols.

S’ha elaborat el quadre 8 on es mostra el nombre totals de capitols ana-
litzats per a cada curs.

Com podem observar al quadre 9 i a la grafica 1 solament 1.98% dels
capitols analitzats de secundaria i un 1.06% dels de batxillerat fan alguna re-
feréncia a la Quimica Verda.

Pel que fa al segon item, presentem a continuacié a quins aspectes de la
Quimica Verda es fa referencia als llibres de text analitzats:

« Llibre de text B2: Problemes medi ambientals i contaminacié. En aquest
cas es parla de Quimica Sostenible

« Llibre de text B3: Introduccié del concepte i principis basics de la Qui-
mica Verda

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

Per tal de profunditzar en I'analisi, al item 3 estudiarem als capitols que
contenen alguna referéncia a la Quimica Verda (N=3) com apareixen. Amb els
resultats podem veure que hi ha pocs capitols que facen referencia a la Quimica
Verdai als capitols que es fa el tractament que es dona és en general superficial.

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

Pel que fa al cinque item (Proposa la Quimica Verda com a mesura con-
creta?) sobserva que en 2 capitols del llibre de text B3 i C1 entre els 195 capitols
analitzats es parla de la Quimica Verda i de la seua contribucio per a resoldre els
problemes.

Al item 6 (Planteja quines son les causes i els efectes dels problemes),
hem trobat que les 3 referéncies a la Quimica Verda trobades entre els 195 capi-
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Curs

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

N

capitols

57 44 76 18 195

Quadre 8: Nombre de capitols de llibres analitzats

ftem 1: Temes en els que apareix la Quimica Verda

Curs A\~ %
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 9: Percentatge dels capitols que contenen alguna referéncia al concepte de Quimica Verda (N=195)

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
NT

N Articles

Ensefianzade  Educacio

Eureka Alambique REEC las ciencias quimica
- - - 1 -
- 1 - - -
- 1 - - -
- - - - 1
- - - - 2
- - - - 1
- - 1 - -
0 2 1 1 4

Quadre 10: Articles analitzats que fan referéncia a la Quimica Verda d'entre un total de 1386 articles analitzats

100

90

80

70
60

50

40

30

20

10

1,98 1,06

ESO Batxillerat

Grafica 1: Percentatge de capitols que contenen alguna referéncia a la Quimica Verda (N=195)
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2005 = 2005 4
2006 = 2006 =
2007 = 2007 =
2008 1 2008 =
2009 = 2009 7
2010 1 2010 =
2011 1 2011

2012 = 2012

2013 = 2013

N Total 3 N Total 20
Quadre 11: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Quimica e Quadre 12: Articles que fan referéncia a la Quimica Verda en la revista Educacion Quimica,

Industria, entre gener de 2005 a mar¢ de 2013

tols analitzats tenen en compte quines son les causes i els efectes dels proble-
mes als quals ha de fer front la humanitat.

Pel que fa a I'item 7 (Afavoreix la presa de consciéncia sobre la necessitat
d'accions per a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament
Sostenible?), les tres referéncies a la Quimica Verda trobades entre els 195 ca-
pitols analitzats si que afavoreixen la presa de consciencia sobre la necessitat
d’accions per a resoldre els problemes i avancar cap a un Desenvolupament
Sostenible.

En I'analisi dels llibres de text hem trobat nombroses ocasions en qué en
els diferents capitols es podia haver tractat la Quimica Verda per la seua vincu-
lacié directa amb els continguts; inclus s'han detectat referéncies relacionades
amb alguns dels principis de la Quimica Verda sense citar-la, com desconeixent
I'existéncia d'aquest camp de la Quimica tan rellevant en I'actualitat

En resum, com acabem de veure amb aquest analisi la majoria dels Ilibres
de text no presten atencié a la Quimica Verda, donant suport a la nostra hipotesi.

Resultats obtinguts de I'analisi de I'atenci6 a la Quimica Verda en
revistes d’investigacié en didactica

El nombre total d'articles revisats ha sigut de 1386. Al quadre 10 es mos-
tren el nombre d'articles trobats en cadascuna de les revistes espanyoles analit-
zades que fan referéncia a la Quimica Verda o Quimica Sostenible.

En resum, dels 1386 articles analitzats en revistes més importants es-
panyoles en I'ambit de I'educacié cientifica sols s’han trobat 8 articles que fan
referéncia al concepte de Quimica Verda, el que representa un 0.58% de tots els
articles analitzats.

D'altra banda, en el nostre pais es publica la revista Quimica e Industria
(QEI) de I'Associacié Nacional de Quimics d’Espanya i del Consell General de
Col-legis Oficials de Quimics que té una seccié dedicada a “Quimica i Educacio”
que també hem revisat, juntament amb els articles publicats a la revista, per tal
de veure fins a quin punt es presta atencié en aquest ambit a la Quimica Verda.
Els resultats obtinguts es mostren al quadre 11.
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ftem 1: Coneixes el concepte de
Quimica Verda? Explica’l.

ftem 2: D'on procedeix eixe
coneixement?

Quadre 13: Percentatges respostes primer item professorat en formacié (N=21)

ftem 3: Quines aportacions coneixes

d'aquest camp de la Quimica?

N=21 % N=21 %
Si 3 14,3 (7,6) Estudis universitaris 4 19,1 (8,6)
No 18 85,7 (7,6) Premsa 1 4,8 (4,7)
NS/NC 16 76,2 (9,3)

ftem 4: Penses que se li ha de prestar atencié

Quadre 14: Categories i percentatges item 2

en el curriculum de Quimica? Per qué?

N=21 % N=21 %
Si 3 14,3 (7,6) Si 14 66,7 (10,3)
NS/NC 18 85,7 (7,6) NS/NC 7 33,3(10,3)

Quadre 15: Percentatges item 3 (N=21)
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Quadre 16: Percentatges item 4 (N=21)

Grafica 2: Percentatges respostes primer item

professorat en formacid (N=21)

Grafica 3: Categories i percentatges item 2 (N=21)
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En aquest cas, dels 149 articles analitzats en aquesta revista espanyola
de Quimica des de 2005 fins ara, s’han trobat un total de 3 articles que fan re-
ferencia al concepte de Quimica Verda, que representa un 2.01% dels articles
analitzats en aquesta revista.

Aquestos resultats donen suport a la nostra primera hipotesi de treball
i posen de manifest que I'atencié que I'educacid i, en particular, la investigacié
en el camp de I'educacio cientifica estan donant a la Quimica Verda com a ferra-
menta per tal de contribuir a la formacid ciutadana, és molt baixa.

Per una altra banda, a tall d'exemple de “bones practiques” s’ha analitzat
també una revista de caracter internacional d'investigaci6 especifica del camp
de lI'ensenyament de la Quimica com a exemple de publicacié que esta prestant
atencio a la Quimica Verda (quadre 12).

En resum, dels 436 articles analitzats en una revista en castella d’ambit
internacional com Educacion Quimica s’han trobat 20 articles que fan referéncia
i tracten amb deteniment el concepte de Quimica Verda en l'educacié cientifi-
ca, el que representa un 4.59% dels articles analitzats en aquesta revista. Ens
trobem per tant, davant d’una revista que constitueix un exemple de “bones
practiques”.

Aquest resultat posa de manifest la importancia donada a la Quimica
Verda en la investigacié en el camp de la Quimica, en aquest exemple d'una
revista d'amplia utilitzacié en el moén iberoamerica.

Resultats obtinguts dels giiestionaris aplicats a professors en formacio

Per tal d'esbrinar el grau de coneixement que tenen els professors en
formacio al voltant de la Quimica Verda hem passat el gliestionari 1 (quadre
3) a 21 estudiants del master de secundaria de l'especialitat de Fisica i Quimica
(N=21), abans d’haver abordat el tema dedicat a I'Educacio per la Sostenibilitat,
on aquesta problematica es tracta.

Amb una avaluacio rigorosa tenint en compte els criteris, en realitat nin-
guna resposta (quadre 13 i grafica 2) es podria considerar correcta, ja que en
cap cas es fa referéncia a que tracte d’un camp especific dintre de la Quimica o
es veu que es coneixen de forma adequada alguns dels principis en que es basa
aquest camp emergent. De les respostes considerades correctes (14,29%) es
nombren superficialment alguns dels principis i, en els casos on responen que
no coneixen el concepte (85,7%) I'intenten descriure de forma etimologica i en
molts casos és molt similar als que han dit que si que el coneixien.

Per tal d'analitzar els resultats obtinguts al segon item, agruparem les res-
postes donades en els gliestionaris (N=21) en categories (quadre 14 i grafica 3).

Un 19,05 % del total coneix el concepte de Quimica 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 comunicacio,
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 tercer item, coneixement de les aportacions que s'estan fent
en aquest camp de la Quimica (quadre 15), sols 3 persones (14,29%) de les 21
coneixen algunes de les aportacions que s'estan fent des d'aquest camp de la
Quimica, entre les aportacions citades trobem: evitar derivatitzacions i subs-
tancies auxiliars i la utilitzacié de catalitzadors. Mentre que la resta (85,71%) no
coneixen cap aportacio.

Per ultim, al quart item volem conéixer si pensen que se li ha de pres-
tar atencié en el curriculum de Quimica (quadre 16). Per a realitzar I'analisi
d'aquest item anem a considerar el conjunt total dels qliestionaris realitzats,
malgrat que un 85,7% del professors en formacié enquestats desconeixen el
tema perd 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 I'hauran de portar a terme a les aules.

En aquest cas dos tercos dels professors pensen que s’hauria de prestar
atencié a la Quimica Verda dintre del curriculum de Quimica, mentre que un
ter¢ dels professors no han contestat.

Resultats obtinguts de les entrevistes realitzades a professors en actiu

Per tal d'esbrinar el grau de coneixement que tenen els professors en actiu
tenen al voltant de la Quimica Verda hem realitzat en principi entrevistes a tres
professors de Fisica i Quimica de secundaria en actiu i a dos professors del depar-
tament de Didactica de les Ciencies Experimentals i Socials de la UVEG, un d'ells
amb més de 20 anys d’experiéncia docent en secundaria (N=5). Es tracta per ara
d’una mostra petita que esperem ampliar en una propera fase de la investigacio.

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

« Hem plantejat un guié tematic (quadre 7) amb diverses gliestions que
s'aniran reorientant segons siguen les respostes del professorat impli-
cat al voltant de la Quimica Verda.

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

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

« S'ha fixat el sistema de codificacié per a la transcripcio de la conversa
Gail (1984), adaptant alguns signes a les nostres necessitats.

Pel que fa al primer item on se’ls pregunta si coneixen el concepte de
Quimica Verda tres dels cinc professors entrevistats afirmen conéixer el concep-
te mentre que la resta diuen no conéixer-lo pero suposen el que pot ser.

Si realitzem una avaluacié rigorosa de les respostes dels professors
que afirmen conéixer el concepte, tenint en compte els criteris, en realitat
ninguna resposta es podria considerar correcta, ja que en cap cas es fa re-
feréncia a que tracte d'un camp especific dintre de la Quimica o es veu que
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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 con-
cepte han intentat descriure’l de forma etimologica. S’ha observat que en molts
casos és molt similar als que han dit que si que el coneixien.

Pel que fa al segon item, on es pretén conéixer d'on procedeix el coneixe-
ment, sols s’ha formulat a aquells professors que han afirmat coneixer el con-
cepte, les respostes obtingudes han sigut les seglients:

P1: Respon que prové d’'un congrés que es va realitzar a Valencia de Qui-
mica i Sostenibilitat

P2: No recorda on va sentir parlar del concepte

P5: En un curset de la Universitat de Tarragona

Pel que fa a I'item 3 on s’ha preguntat quines son les aportacions que
coneixen des d’aquest camp de la Quimica les respostes obtingudes sén les
seguents:

Les aportacions que coneix el primer professor (P1) sén la Quimica a Mi-
croescala i I'analisi dels impactes dels processos quimics. El professor P2 no ha
sigut capag¢ de nombrar cap aportacié que s'estiga fent en aquest camp, mentre
que el P5 comenta que una de les aportacions que coneix és segrestar els me-
talls pesants de la natura.

Al item 4 es pretén coneixer si aquestos professors tracten el concep-
te de Quimica Verda a les seues classes. Les respostes obtingudes sén les
seguents:

« P1:Afirma no tractar-la a les seues classes degut a que li ha pillat un poc
tard, i quan estava a l'institut solia ocupar-se de la part de fisica.

- P5: Afirma haver-la tractat perd poques vegades, ja que es tracta d'un
tema tangencial que no apareix als llibres de text.

A continuacio es presenten els resultats de les preguntes 3bis i 4bis rea-
litzades als professors P2, P3 i P4. En aquest cas, hem inclos a P2 en aquestes
preguntes també degut a que quan se li pregunta si coneix alguna de les apor-
tacions no ha sabut contestar cap.

A l'item 3bis es vol conéixer si aquestos professors pensen que s’hauria
de prestar atencio a la Quimica Verda al curriculum de Quimica, mentre que al
item 4bis es vol conéixer de quina forma l'introduirien. Seguidament, tractarem
les respostes dels items conjuntament:

P2: (3bis) Si [...] perqué la gent sempre pensa en la quimica com una cosa
dolentaeil...] no es aixi.

(4bis) [...] mitjancant lectures o exemples concrets posant activitats crec
gue la gent se pot enganxar mes a eixe concepte.

P3: (3bis) Si, no estaria mal no estaria mal

(4bis) [...]Jpodria fer en per exemple en I'assignatura esta de ciéncies [...]
per al mon contemporani[...]
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P4: (3bis) [...] seria interesante [...]

(4bis) la forma seria un tema dedicado a ello, no sé, qué actividades de la
quimica son las mas contaminantes, productos quimicos, la forma de
evitarlos, todo esto. [...]

Aquestos resultats donen suport a la nostra primera hipotesi i posen de
manifest com hem dit anteriorment I'escas coneixement dels professors tant en
actiu com en formacié de la Quimica Verda. Hem pogut observar que la majoria
dels professors de la petita mostra utilitzada desconeixen el tema i, si afirmen
congixer-lo, I'expliquen de forma etimologica oblidant aixi nombrar els trets
més importants en que es basa la Quimica Verda.

Després de mostrar els resultats obtinguts amb els diferents dissenys ex-
perimentals proposats per a posar a prova la nostra hipotesi de treball, i una ve-
gada analitzats els resultats, procedirem a considerar les principals conclusions
que es poden deduir d’aquest treball d'investigacié, aixi com les perspectives
que obri per a continuar amb altres estudis que desenvoluparem amb major
deteniment en l'elaboracié i confeccié de la futura Tesis Doctoral.

Conclusions i perspectives

Pel que fa a I'analisi dels llibres de text: Sols en tres dels 195 capitols ana-
litzats apareix el concepte de Quimica Verda. Unicament en un capitol no es
plantegen solucions des de I'ambit de la Quimica als problemes socio-ambien-
tals. Sols en un capitol es proposa la Quimica Verda com a mesura concreta als
problemes als quals ha de fer front la humanitat.

Respecte a I'atencid prestada per les revistes d'educacio cientifica a la Qui-
mica Verda: Sols un 0.58% dels 1386 articles analitzats en revistes algunes de les re-
vistes de Didactica de les Ciéncies fan referencia al concepte de Quimica Verda. Dels
149 articles analitzats en una revista espanyola de Quimica fan referencia al concep-
te de Quimica Verda sols un 2.01%. Per una altra banda, un 4.59% dels 436 articles
analitzats en una revista de caracter internacional d'investigacié en el camp espe-
cific de I'ensenyament de la Quimica fan referéncia al concepte de Quimica Verda.

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

En definitiva, com es pot comprovar, aquestos primers resultats donen
suport a les nostres conjectures inicials, al voltant de que I'atencié prestada per
I'educacio cientifica a les aportacions de la Quimica Verda és, en general, escas-
sa. De la mateixa manera l'analisi dels llibres de text analitzats fins el moment
en la primera fase de la investigacio, pareix indicar que, en general, els llibres de
text no estan prestant I'atencié suficient a les aportacions de la Quimica Verda i
al paper d'aquesta per avancar cap a un Desenvolupament Sostenible.

Perd, com ja hem explicat anteriorment, l'objectiu d’aquesta investigacié
no és Unicament centrar-se en l'analisi de la situacié actual, assenyalant les pos-
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sibles deficiéncies i limitacions, siné que es pretén, fonamentalment, a partir dels
analisi realitzats, tractar de contribuir a fer que de la Quimica Verda i de les seues
aportacions una ferramenta realment eficag per a formar a ciutadans i ciutadanes
conscients de la situacid demergencia planetaria que ens afecta i capacos de tomar
decisions fonamentades dirigides a aconseguir un desenvolupament sostenible.
Aquest objectiu fonamental es troba contemplat en la segona hipotesi enunciada,
que fa referéncia a que és possible preparar i posar en practica materials que con-
templen el paper que la Quimica Verda esta jugant i hauria de jugar per a contribuir
a resoldre problemes socio-ambientals, i a impulsar la Ciencia de la Sostenibilitat
ajudant als estudiants a millorar 'aprenentatge i les seues actituds cap a la Quimica.

Per aix0, com ja s’ha dit anteriorment, ens proposem continuar i ampliar
la investigacio en una segona fase, en la que es pretén:

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

|, principalment, a partir d'aquest analisi en profunditat, dissenyar i por-
tar a lloc propostes per a modificar la situacio i afavorir que la Quimica
Verda i les seues aportacions contribueixquen a resoldre problemes
socio-ambientals, a comprendre I'important paper que la Quimica esta
jugant ja i pot jugar en el futur ajudant als estudiants a millorar I'apre-
nentatge i les seues actituds cap a la Quimica.

Tot aixd contribueix a la revolucié cientifica que suposa el sorgiment del
nou camp de coneixement, la Ciéncia de la Sostenibilitat, de caracter transdis-
ciplinar i interdisciplinar, que vol abordar globalment sense reduccionismes el
sistema cada vegada més complexe constituit per les societats humanes i els
sistemes naturals amb els quals interaccionen i formen part.

Per aixo, es proposa la realitzacié de tasques com:

«  Ampliar el nombre de llibres de text analitzats.

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

- Dissenyar material didactic que puga contribuir a construir o reforcar
una visid global dels problemes que afecten al nostre planeta i afavorir
la presa de decisions, modificar actituds i comportaments, tot aixo en-
caminat a aconseguir un desenvolupament sostenible, prestant aten-
cié en particular a la Quimica Verda dins de les mesures tecnologiques
que és necessari aplicar.

« Posar en practica aquest material didactic en cursos ordinaris amb
alumnes d'ensenyanca secundaria, analitzant els resultats obtinguts i
les seues avaluacions.
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- Utilitzar aquestos materials amb docents per a la seua avaluacié i enri-
quiment i la seua utilitzacié posterior.

«  Profunditzar en el paper que la Quimica verda pot exercir en la millora de les
percepcions de I'alumnat i del professorat al voltant de la situacié del ménila
implicacié d'aquesta per incorporar aquesta problematica a 'ensenyament.

Aquestes son algunes de les perspectives que obri el treball aci presen-
tat, que, com ja s’ha assenyalat, constitueix sols un fragment d’una investigacié
més amplia que tenim previst portar a lloc amb la realitzacié de la futura Tesis
Doctoral. La nostra intencié és convertir aquestes perspectives en aportacions
fonamentades per a que la Quimica Verda i els seus avancos i adquisicions des
de la Ciéncia de la Sostenibilitat puguen utilitzar-se com a instruments eficacos
en l'educacio cientifica i, molt en particular, per a que contribueixca a la implica-
cié activa de la ciutadania en la construccié d'un futur sostenible.
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