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ABORDAGEM AMBIENTAL NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA
APROVADOS PELO PNLEM/2007: PRINCIPIOS DA CARTA DE BELGRADO

Resumo:

Esta pesquisa teve como objetivos descrever e analisar a abordagem ambiental nos livros
didaticos de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM/2007). Trata-se de uma anélise de conteudo realizada com o auxilio de trés
categorias criadas com base nos principios fundamentadores da Educacdo Ambiental
expressos na Carta de Belgrado (1977). Diante do proposto pelo documento de referéncia, a
investigacdo buscou identificar alguns elementos inerentes & Educacdo Ambiental, tais como:
tratamento dos aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e cientificos das questdes
ambientais. Os resultados mostraram que todos os livros analisados apresentam a tematica
ambiental por meio de diferentes abordagens. As leituras e releituras, juntamente com a
organizagdo dos dados, possibilitaram a criagdo de um mapa tematico e um quadro descritivo
que elencaram os temas encontrados em cada LD, bem como sua distribuicdo nos diferentes
conteudos quimicos. A andlise identificou alguns aspectos, construidos por elementos da
Carta de Belgrado, que percorreram as categorias Conhecimento Cientifico,
Conhecimento/Conscientizagdo e Participacdo. Na primeira categoria foram identificados e
analisados aspectos referentes a relacdo do conteido quimico com o ambiente, a limitag@o da
Ciéncia frentes aos desafios ambientais, a importdncia dada pelos LD ao conhecimento
cientifico para a compreensdo ambiental, a importancia do conhecimento e da técnica no
atendimento das necessidades humanas. Na segunda categoria,
Conhecimento/conscientizagdo, a analise identificou aspectos sociais, comportamentais,
econOmicos e politicos da problematica ambiental. Na categoria Participagdo, identificaram-
se aspectos sobre o desenvolvimento do senso de responsabilidade e da capacidade de
avaliag@o, além da sensibilizagdo. A pesquisa concluiu que alguns temas ambientais sdo
tratados de forma descontextualizada fragmentando a dimensdo dos problemas ambientais que
podem reduzir a complexidade das relagdes entre a humanidade e a natureza. Apesar de nem
todos os livros contemplarem todos os principios da Carta de Belgrado e da supervalorizagéo
do Conhecimento cientifico em detrimento de outros determinantes para a condi¢do ecologica
atual, conclui-se nessa pesquisa que os livros didaticos de Quimica podem contribuir para a
realizacdo da Educacdo Ambiental nas escolas brasileiras ressaltando a necessidade de
estudos sobre a relagdo entre os componentes da triade “contetidos cientificos, formacao de
professores e livro didatico” como um dos aspectos relevantes para uma efetiva consolidacao
da Educac¢do Ambiental no ensino formal.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental (EA), Livro Didético, Carta de Belgrado.



ENVIRONMENTAL APPROACH IN CHEMISTRY TEXTBOOKS APPROVED BY
PNLEM/2007: BELGRADE CHARTER PRINCIPLES

Abstract:

This research had as objectives to describe and analyze the environmental approach in
chemistry textbooks approved by the National Program of Textbook for high school
(PNLEM/2007). This investigation is about a content analysis performed with the aid of three
categories created based on the fundamental principles of environmental education as
expressed in the Belgrade Charter (1977). Before the proposed by the reference document, the
research sought to identify some elements related to environmental education, such as:
treatment of social, political, economic, cultural and scientific environmental issues. The
results showed that all books reviewed presented the environmental theme through different
approaches. The readings, together with data organization, have enabled the creation of a
thematic map and a descriptive framework that listed the themes found in each Textbook, as
well as its distribution in different chemical content. The analysis identified some aspects,
constructed with elements of the Charter Belgrade, within the categories scientific knowledge,
knowledge/awareness and participation. In the first category were identified and analyzed
aspects concerning the relationship of the content with the environment, the limitation of
science face to the environmental challenges, the importance given by Textbook to the
scientific knowledge for environmental understanding, the importance of knowledge and
technology in the service of human needs. In the second one, knowledge/awareness, the
analysis identified social, behavioral, economic and political aspects of the environmental
issues. In the Participation category, aspects about the development of sense of responsibility
and evaluation capacity were identified, in addition to raising awareness. The survey
concluded that some environmental issues are treated in a decontextualized way by shredding
the dimension of environmental problems which can reduce the complexity of the
relationships between humanity and nature. Although not all books embrace all the principles
of Belgrade Charter and even though there is an overestimation of the value of scientific
knowledge to the detriment of other determinants for current ecological condition, it is
concluded in this survey that the chemistry textbooks can contribute to achieve environmental
education in Brazilian schools emphasizing the need for studies about the relationship
between the triad components "scientific contents, teacher training and textbook" as one of
the relevant aspects to effective consolidation of environmental education in the formal
education.

Keywords: Environmental Education (EA), Textbook, Belgrade Charter.
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1. INTRODUCAO

A discussdo sobre a problemadtica ambiental foi inserida no cendrio internacional a
partir da segunda metade do século XX com algumas evidéncias que ja indicavam possiveis
consequéncias da exploragdo e do uso desordenado de riquezas da natureza. Para Rodrigues
(2009), a producdo/ocupacdo destrutivas acontecem com base na extracdo e utilizacdo de
riquezas naturais que adquirem status de mercadoria cujo valor ¢ mediado pelo capital. O
fortalecimento da ocupa¢do destrutiva decorre do aumento da atividade interventora e
transformadora do homem possibilitada pelo desenvolvimento cientifico e técnico que
proporcionou a revolugdo industrial no contexto do avango do sistema capitalista. Essas
mudangas aconteceram no seio da sociedade e implicaram em grandes transformagdes nas
relagdes societarias e na constru¢cdo do ambiente.

A revolugdo industrial e o modelo de desenvolvimento impulsionaram a produgdo de
bens de consumo proporcionando um aumento da demanda de recursos e provocando uma
série de problemas que afetariam, inclusive, o crescimento econdmico € o acimulo de capital
privado (RODRIGUES, 2009).

Assim, no final da década de 60 um grupo de empresarios, diplomatas e cientistas se
reuniu em Roma com o objetivo de discutir os principais problemas da humanidade, dentre
eles os possiveis impactos ambientais que impediriam a continuidade do crescimento
econdmico em ascensao e se constituiriam como uma das grandes questdes globais do futuro.
Instituia-se assim, em 1968 o Clube de Roma, fundando por Aurélio Peccei e Alexander
King, que encomendou um estudo sistematico sobre as consequéncias do crescimento
econdmico e populacional ao Grupo de Dinamica Sistémica do Massachusetts Institute of
Technology (MIT). O estudo foi concluido e publicado em 1972 no relatério Limites do
Crescimento (MEADOWS, Dennis; MEADOWS, Donella, RANDERS, 2007)1 que
expressava a estreita relagdo entre o desenvolvimento e as limitagdes ecoldgicas.

A publicag@o causou polémicas e ocasionou a difusdo de diferentes opinides sobre as
questdes ambientais. Para se ter uma ideia da relevancia historica desse estudo, estima-se que
The Limits to Graowth (LTG) tenha sido traduzido para cerca de 30 idiomas. As grandes
conferéncias internacionais que sucederam os LTG alertaram a humanidade sobre a

cotidianidade dos problemas ambientais e as discussdes sobre meio ambiente foram

" Trata-se da versdo de atualizagio dos 30 anos publicada no Brasil em 2007.
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difundidas por meio de debates oficiais e internacionais destacando-se a Conferéncia mundial
de meio ambiente humano em Estocolmo (1972) e a Ri0-92 no Brasil.

Desde que o modelo de desenvolvimento apresentou sinais que demonstravam suas
dificuldades na resolu¢do dos problemas dos paises de “Terceiro Mundo” e que a crise
ambiental levantou questionamentos sobre a necessidade de uma nova configuracdo das
relacdes entre a sociedade e a natureza, alternativas t€m sido construidas teoricamente acerca
de novas formas de desenvolvimento. Os conceitos de "desenvolvimento sustentavel" e
"desenvolvimento limpo" foram ganhando cada vez mais importancia no conjunto das
discussdes ambientais por meio dos discursos oficiais. Nao se pretende discutir nesse trabalho
as diferentes concepgdes de desenvolvimento defendidas na época, porém ¢é importante
percorré-las neste momento para construir um panorama das propostas histérico.

Os debates levantados na Conferéncia de Estocolmo ganharam forca na pauta das
discussdes internacionais € em 1973 o entdo diretor executivo do PNUMA (Programa nas
Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente), Maurice Strong, prop0s uma via intermediaria entre
desenvolvimento e meio ambiente denominada Ecodesenvolvimento. Esse estilo de
desenvolvimento, baseado na utiliza¢do criteriosa dos recursos locais, foi inicialmente
proposto para areas rurais do Terceiro Mundo. Nesse periodo surge a proposta enunciada pelo
economista Ignacy Sachs que se apropriou do termo ecodesenvolvimento desenvolvendo-o
conceitualmente em torno de trés pilares essenciais: eficiéncia econdmica, prudéncia
ecoldgica e justica social. Ecodessarrollo: desarrollo sin destruccion (SACHS, 1982, 1986) ¢
uma sintese das ideias de Sachs construidas ao longo de sua trajetoria politica na discussao
sobre desenvolvimento ¢ meio ambiente em varios paises desde a década de 70.

Articulada com as questdes mundiais, a ONU criou em 1973 a Comissdo Mundial
sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento dirigida pela norueguesa Brundtland que publicou
em 1988 um relatdrio intitulado “Nosso Futuro Comum” trazendo o desenvolvimento
sustentavel como uma nova era de desenvolvimento econdmico. A sustentabilidade ¢
amplamente utilizada como instrumento para diferentes finalidades por institui¢des
governamentais, empresariais e internacionais. Atualmente, assume papel de destaque nos
planejamentos e até mesmo no espacgo académico.

As discussdes ambientais no inicio da década de 70 tiveram origem nas diferentes
vertentes ecologistas fundamentadas no relatério alarmista LTG, nas recomendagdes da

Conferéncia de Estocolmo e no Movimento de 68 que gerou um questionamento radical dos
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modelos de sociedade e de ciéncia vigentes (REIGOTA, 1999). Assim, juntamente com
preocupacgdo ecoldgica surgem novas configuracdes no mundo estabelecendo relagdes cada
vez mais dependentes entre “paises do Norte e do Sul” ancoradas inclusive na escassez de
recursos naturais dos paises ricos € na potencialidade dos paises pobres agraciados com
abundancia desses recursos. Ao mesmo tempo em que:

Para os ecologistas precursores dos anos 60, estava claro que a continuidade
e a perspectiva de modelos de desenvolvimento econdmico como o socialista
e o capitalista, baseados na ideia de ‘dominio da natureza e da exploragdo
desenfreada dos recursos naturais, eram ecologicamente inviaveis.
(REIGOTA, 1999, p. 64).

A anunciagdo da crise ambiental e a consequente efervescéncia das discussdes sobre
essa questdo também ocasionaram a defesa pela Educag@o nos processos de conscientizagdo
dos individuos frente as transformacdes ambientais. A Educa¢do passa a ser vista como um
dos instrumentos que poderiam contribuir para as possiveis solu¢des da “crise ambiental”.
Assim, a declaragdo sobre Meio Ambiente Humano, firmada na Conferéncia de Estocolmo,
defendeu a necessidade de trabalhos educacionais voltados para o meio ambiente que
possibilitariam um novo posicionamento da sociedade (ONU, 1972). Como consequéncia, a
UNESCO promoveu em 1975 o Encontro de Belgrado, na entdo Iugoslavia, obtendo como
resultado um documento lucido e sucinto, conhecido como Carta de Belgrado, que define os
objetivos ainda atuais para as necessidades da Educacdo Ambiental: conscientizagio,
conhecimento, incentivo a participagdo, capacidade de avaliagdo, competéncia e
comportamento (UNESCO, 1977).

Emerge da evidencia¢do dos problemas ambientais a consolidagdo de uma nova area
de praticas e pesquisas denominada Educa¢do Ambiental (EA) que passa a ser compreendida
de forma sistematizada a partir de 1972. No Brasil, a EA comegou a ser discutida na década
de 80 e hoje assume importante papel em muitos trabalhos de pesquisa como mostra a analise
da producdo cientifica em EA de Reigota (2007) que aponta o surpreendente numero € a
diversidade tematica encontrados em teses e dissertacdes de varios programas de pds-
graduacdo. Atualmente, as pesquisas em EA tem se fundamentado em reflexdes que
consideram a dindmica dos espagos construidos pela sociedade em suas dimensdes politica,
econdmica e ambiental.

No ensino formal, a EA ganhou mais for¢a apds a inser¢do do tema meio ambiente nos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental em 1997. Como
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consequéncia, os estudos ambientais que antes se concentravam no ensino de biologia (e,
sobretudo, considerando somente fatores bidticos e abidticos em detrimento do
reconhecimento da dindmica socioambiental), passariam a ser discutidos por todas as
disciplinas do curriculo juntamente com outros temas sociais. A elaborac¢ao desse documento
pode ser considerada como um marco para a difusdo do tema meio ambiente nos
planejamentos pedagogicos das escolas brasileiras.

Acompanhando as constantes transformacdes da sociedade contemporanea e as
discussdes sobre o papel do homem nas relacdes entre sociedade e ambiente, as propostas
curriculares para o ensino médio de 1999, 2002 e 2006 (BRASIL, 1999b, 2002, 2006)
também apresentaram a problematica ambiental como um dos aspectos a serem articulados
com o conhecimento escolar na perspectiva da formagdo cidada. Mesmo que a intengdo dos
parametros nao tenha sido criar uma diretriz curricular obrigatéria para o ensino das
disciplinas, esses documentos atuaram como eixos norteadores para a formulagdo de
programas educacionais subsequentes como o Programa Nacional do Livro didatico para o
Ensino Médio (PNLEM) implantado pelo MEC em 2004. Assim, a tendéncia de inser¢do
expressiva da tematica ambiental nos processos de ensino foi ampliada para os livros
didaticos que precisavam atender as exigéncias impostas pela avaliagdo a que seriam
submetidos.

Entre 2005 e 2006, o programa avaliou pela primeira vez livros didaticos de Quimica
utilizando 59 critérios envolvendo aspectos conceituais, metodoldgicos e éticos (BRASIL,
2007). Dos critérios de analise presentes na ficha de avaliacdo, 4 deles pretendiam avaliar
questdes ambientais sendo 2, inclusive, de carater eliminatorio. Isso quer dizer, por exemplo,
que se a obra veiculasse ideias que promovessem desrespeito ao meio ambiente, esta poderia
ser eliminada segundo o 15° critério de eliminagdo.

A preocupacdo com as questdes ambientais nos livros de Quimica ¢ relativamente
recente e tem origem, principalmente, nas propostas oficiais para o curriculo. De acordo com
os PCN, o ensino de Quimica ndo deve se basear na mera transmissao de conteudos:

O aprendizado de quimica no ensino médio deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da construgdo de
um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplica¢des
tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.
(BRASIL, 2002, p.240).
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Os resultados oriundos da pesquisa em Educacdo Quimica e a inser¢do de temas
ambientais nos documentos curriculares provocaram uma mudanga na estrutura dos livros
didaticos de Quimica, antes estritamente ‘“‘conteudistas”, e agora produzidos com grande
esfor¢o de relacionar esta Ciéncia com questdes, entre outras, de natureza ambiental.

Nos documentos curriculares’ ¢ no PNLEM ndo existe nenhuma explicitagio sobre
Educagdo Ambiental e seus fundamentos tedricos. Em contra partida, a abordagem ambiental
¢ proclamada no ensino formal de todas as disciplinas do curriculo como forma de educagdo
voltada para os interesses da sociedade.

Atualmente, existe um grande niumero de pesquisadores e professores das diferentes
areas engajados com a Educacdo Ambiental, em busca de compreender melhor, dentre outros
aspectos, as questdes ambientais e suas relacdes com os contetidos cientificos. Entre os varios
campos que percorrem essa linha da Educacdo, a Quimica aparece como conhecimento que se
relaciona claramente com seus objetivos. Por isso, trabalhos realizados por pesquisadores da
Educag@o Quimica estdo cada vez mais articulados com a tematica ambiental, principalmente
aqueles que dialogam com a abordagem CTS como a proposta de “ambientalizacdo” das aulas
de Quimica em Galiazzi et.al. (2010).

Pensando em uma Educacdo que aproxime a tematica ambiental do ato educativo e
que reconheca os desafios impostos pela sociedade contemporanea, inclusive os de
consequéncias ambientais, admite-se a importancia do conhecimento cientifico na busca do
desenvolvimento de atitudes, da conscientizacdo e da participacdo dos individuos nos
processos de tomada de decisdo que requerem conhecimento para aquisi¢do da capacidade de
avaliacdo.

Nesse sentido, a escola aparece como espaco que possibilita a reflexdo critica através
da modificagdo didatica dos conhecimentos cientificos relacionando-os com o meio
socioambiental. A cultura cientifica, que é defendida na escola como conhecimento escolar,
foi construida historicamente na busca do ser humano pela compreensdo do mundo e dos
fendmenos que nele ocorrem. Assim, € justo atribuir responsabilidades ambientais a Ciéncia e
seu ensino reconhecendo o importante papel da Ciéncia e da Tecnologia na histéria € na
contemporaneidade da problematica ambiental; alids, este ndo ¢ um dever exclusivo das
comunidades produtoras de conhecimento, mas também dos professores das ciéncias que se

configuram como um grande apoio a EA.

2 (BRASIL, 1999b, 2002, 2006).
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Partindo da relevancia dos estudos sobre EA no mundo atual e da importancia
atribuida ao livro didatico na educacdo brasileira, o presente trabalho de investigacdo se
prop0Os analisar, a luz dos principios da Carta de Belgrado, como a tematica ambiental ¢
tratada nos livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLEM/2007. Analisar a abordagem
ambiental em livros didaticos pode contribuir para a reflexdo teorica da EA mediada por essa
ferramenta que se caracterizou, historicamente no Brasil, como um dos principais
componentes do ensino formal.

Sem querer mensurar a efetiva contribui¢do dos livros didaticos de Quimica, esta
pesquisa procurou comparar o que estd sendo proposto por esses livros com as principais
perspectivas da EA apresentadas na Carta de Belgrado. Considerando a influéncia dos livros
didaticos na educagdo brasileira e as discussdes relacionadas a qualidade dos mesmos, a
investigacdo teve como ponto de partida as seguintes perguntas: como a questdo ambiental
estd sendo abordada nos livros didaticos de Quimica? Os LD podem contribuir para o
desenvolvimento do processo de EA?

O texto aqui apresentado € composto por trés capitulos, além da exposicdo dos
resultados e da andlise resultantes da investigacdo. O primeiro capitulo apresenta aspectos
histéricos da elaboracdo da Carta de Belgrado na Iugoslavia (1975), bem como a descri¢do do
Seminario que a originou e seus desdobramentos. Ainda serdo destacados neste capitulo os
principios fundamentadores que compdem o documento.

No segundo capitulo, foram apresentadas algumas reflexdes sobre o papel do LD no
contexto brasileiro, discutindo as politicas nacionais de avaliagdo e as implicacdes desse
material instrucional no ensino de Quimica. O capitulo discorre sobre o PNLEM/2007 ¢ o
PNLD/2012, promovendo uma reflexdo sobre a abordagem das questdes ambientais nesses
documentos, bem como suas implicagdes para a EA.

O terceiro capitulo traz uma breve reflexdo sobre o desenvolvimento humano na
perspectiva da liberdade e das relagdes mais justas entre os povos do mundo globalizado. Na
tentativa de ampliar a compreensdo da historica relacdo entre a humanidade e a natureza, o
texto apresenta algumas pontuacdes sobre a influéncia do modelo de desenvolvimento, das

concepgdes de natureza e da ciéncia nessa relagdo.
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2. CAPITULO I - FUNDAMENTOS TEORICOS DA PESQUISA

Contextualizando a Carta de Belgrado

Os principais documentos do inicio dos anos 70 que abordam a questdo ambiental
defendem que a Educacdo demonstra éxito nas mudancas das acdes e atividades dos
individuos, além de se configurar como instancia capaz de incentivar a conservagdo a partir
do aumento do conhecimento da populacio sobre seu proprio meio. Dessa forma, a Educagao
Ambiental passou a ser frequentemente mencionada nos eventos sobre meio ambiente e
desenvolvimento como uma das medidas de apoio aos programas ambientais, ganhando
espaco inclusive no PNUD® que, segundo documento da situagio da EA na transi¢do das
décadas de 60 e 70 (UNESCO, 1975), planejaria “[...] programas de instrug¢do e formagdo para
atender as necessidades do crescimento econdomico € humano (UNESCO, 1975, p. 2)”. As
aspiracdes pela educacdo estavam fundamentadas na mesma ideia de desenvolvimento
amparada no ensino do meio ambiente como possivel reconciliador da dicotomia ambiente e
desenvolvimento.

A proposta de estabelecimento de programas para a EA e o estimulo a criagdo de
cursos € praticas para atingir metas relacionadas com a conservagdo e melhoramento do
ambiente tém origem na declaracdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o meio ambiente
humano (1972). A Educagdo ¢ uma das medidas auxiliares previstas no plano de agdes para o
meio ambiente do documento de Estocolmo que defende a necessidade de planejamentos e
acordos internacionais. Nessa ocasido, as Nacdes Unidas sugeriram o fomento de agdes
destinadas a preparar e experimentar materiais ¢ métodos de ensino, a investigar os diferentes
sistemas de ensino e a promover o intercambio entre esses, além da formagdo de profissionais
do meio ambiente. (ONU, 1972).

De acordo com os relatos escritos nos documentos oficiais da UNESCO e da ONU,
pode-se perceber que a década de 70 se constituiu como um momento historico fecundo para
o planejamento e implementacdo de programas educativos relacionados ao meio ambiente
dentro das organizagdes intergovernamentais, ndo-governamentais e regionais. No seio de um
dos mais consideraveis eventos sobre meio ambiente, desde 1973, a UNESCO buscou

incrementar um programa de EA para aumentar o conhecimento do publico em todos os

3 Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.
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niveis do sistema escolar, como prevéem os documentos desse periodo (ONU, 1972;
UNESCO, 1975, 1977).

Os objetivos gerais das discussdes sobre EA se concentravam em torno do
planejamento de atividades de grande importancia para o desenvolvimento do programa
internacional de EA preocupando-se, principalmente, com as questdes de ordem pedagogica
(UNESCO, 1975).

As acdes do Programa de EA, instituido em 1974 com apoio do PNUMA,
caracterizaram-se pela participacdo de pessoas na busca pela identificagdo das necessidades
para o desenvolvimento da EA nos paises envolvidos. O objetivo final era projetar semindrios
regionais e internacionais para estabelecer uma referéncia de agdes a serem desenvolvidas em
escala global. Firmado na pertinéncia das reunides e semindarios internacionais para a
consideragdo dos diferentes pontos de vista e experiéncias dos paises participantes, o
programa compreendia que:

El concepto de “una tierra inica” es muy atinado. Ya no es prudente que una
nacion o un grupo de pueblos se inmunicen contra los otros. Los efectos de
la degradacién del medio en una region afectan las vidas y la actividad de la
gente en otras regiones. (UNESCO, 1975, p. 9).

Tratava-se da elaboragdo de estratégias de avaliacdo das necessidades da EA nas
diferentes regides, da criagdo e experimentagdo de materiais didaticos e da organizagdo dos
encontros internacionais para difundir as informagdes. As acdes caminhavam na tentativa de
levantar os problemas educacionais dos diversos paises objetivando a estrutura¢do dessa nova
pratica de ensino urgente para solucionar os problemas ambientais.

O programa que tinha como plano tragar estratégias de cooperag@o elaborou um
panorama das atividades que ja vinham sendo realizadas na Africa, nos Estados Arabes (via
ALECSO?), na Europa e na América do Norte sendo as duas ultimas regides representadas
principalmente pela comissdo de Educagdo da Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza e seus Recursos (IUCN) criada ainda no final dos anos 40. A América Latina foi
citada brevemente no documento sobre o estabelecimento de uma rede de contribui¢des entre
as institui¢des nacionais, internacionais e regionais mostrando que, ao contrario das outras
regides cujas atividades sobre o meio ambiente ja eram bem conhecidas pelo programa, as
estratégias de colaboragdo ndo estavam bem interligadas com a América Latina ou

encontravam-se desconhecidas pelo autor do documento (Hubert M. Dyasi): “[...] el UNEP ya

* Arab League Education Cultural and Scientific Organization.
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esta embarcando en un programa que integrara actividades regionales en América Latina”.
(UNESCO, 1975, p. 14).

As recomendagdes expressas na Conferéncia de Estocolmo, a estruturacdo dessas
ideias na elaboragdo de programas como PNUMA e a realizagdo de reunides internacionais
proporcionaram a continua sistematiza¢do da EA no que se refere, principalmente, aos seus
objetivos. Pretendia-se transformar as ac¢des e atividades dos individuos a partir do
conhecimento de seu proprio meio: “La CMOPE’ vincula las organizaciones nacionales de
maestros de todo el mundo y a través de ellas espera crear una conciencia publica sobre el
medio ambiente.” (UNESCO, 1975, p. 4).

Nesse contexto, a UNESCO e o PNUMA organizaram o primeiro grande evento
internacional de EA para lancar seu programa como resposta a recomendagdo da Conferéncia
de Estocolmo. Assim, a ITugoslavia, desintegrada no inicio dos anos 90, sediou o Seminario
Internacional de Educacdo Ambiental em Belgrado (1975).

O territorio da Iugosléavia foi instituido na segunda década do século XX pela unido de
Sérvios, Croatas e Eslovenos constituindo o que alguns chamam de véarias nagdes dentro de
uma com diferentes grupos étnicos e culturais. Pertencente ao grupo dos paises ndo alinhados
na Europa Centro-oriental, situada na peninsula balcanica, a Iugosldvia foi palco de grandes
conflitos marcados por muita violéncia que culminaram nas sangrentas guerras civis no final
do século XX densamente registradas por Reigota (2001) em seu conjunto de cartas sobre as
diferentes compreensdes dos conflitos da regido dos Balcas, bem como seus entrelagamentos
com a histéria de seus povos. Atualmente, Belgrado ¢ capital da Sérvia que se tornou
independente de Montenegro recentemente no século XXI.

Nesse contexto, desenhado por disputas ideoldgicas, culturais, politicas e étnicas, o
Seminario caracterizou-se como uma das estratégias do Programa Internacional para discutir
experiéncias e problemas e planejar agdes direcionadas para o desenvolvimento da EA. Vale a
pena destacar um trecho do discurso de abertura pronunciado pelo diretor Mustafa Tolba
(diretor executivo do encontro/PNUMA): “Constituye también el primer paso importante en
la elaboracion de estrategias mundiales de educacion en que se incorpora la dimension

ambiental.”(UNESCO, 1977, p. 53).Dentro dos objetivos do evento pode-se destacar o:

> Confederagdo Mundial de Organizagdes dos Profissionais do Ensino World Confederation of
Organizations of the teaching profession (WCOTP) participante do Programa de Educagdo Ambiental.
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“desarrollo y coordinacion de trabajos de investigacion que tiendan a una mejor comprension
de los objetivos, contenidos y métodos de la educacién ambiental” (UNESCO, 1977, p. 1).

O encontro teve como objetivo delinear o planejamento para a organizagdo de grupos
regionais de trabalho, a formagdo profissional, o aperfeicoamento de métodos e recursos
educativos, o desenvolvimento de investigagdes sobre as praticas de EA realizadas no mundo
e a consequente criagdo de uma rede mundial para a difusdo das informag¢des. Para tanto, o
Seminario contou com 15 documentos iniciais, informativos originados das visitas de
consultores do PNUMA a diversos paises e dados de pesquisas sobre a atual situagao da EA.

O quadro apresentado no anexo I deste trabalho aponta resultados de pesquisas
preliminares sobre as necessidades da EA nas regides vinculadas a UNESCO. A organizagao,
representada por seus consultores, enviou a 136 Estados um questionério com 177 perguntas a
serem respondidas por seus ministérios competentes. Nesse panorama, 82 % dos Estados
respoderam sendo que, segundo dados do programa, 63 % deles apresentaram um grau
elevado de necessidades para o desenvolvimento da EA naquele momento. Os consultores
apontaram que mais de 80 % dos paises com grandes indices de necessidades pertenciam, em
ordem decrescente de quantidade, a Africa, América Latina, Asia e os Estados Arabes.

Outra fonte de informacdes constituiu-se de documentos elaborados anteriormente por
membros das comissdes. O anexo II apresenta seus dados referenciais. Através das ideias
expressas em seus titulos tornou-se possivel quantificar o conteudo desses documentos nas
seguintes categorias: Principios da EA, envolvendo seus conceitos e objetivos (2); EA escolar,
nos niveis primario e secundario (2); EA extra-escolar (1); EA em nivel superior (1);
Formagao de professores (1); Metodologia, envolvendo recursos didaticos e avaliacdo (4);
Processos de aprendizagem (1); Aspectos politicos (2); Pesquisas (1).

A pauta das discussdes também pode ser observada no cronograma de atividades do
evento que estd disponivel no anexo III. Nota-se que o trabalho em Belgrado foi organizado
por conjuntos de sessdes cujos objetivos consistiam em analisar os dados, compartilhar
experiéncias, elaborar boletins de informagdo sobre os problemas e, por fim, originar
documentos de orientagdo com recomendagdes que emergiram das sessdoes de cada dia.
(UNESCO, 1977).

A EA ndo tinha objetivos consolidados e por isso, a meta principal dos participantes
do seminario era dar forma a um marco mundial para seu desenvolvimento nos espagos

formais e fora deles. Como conclusdo, elaborou-se a Carta de Belgrado para apresentagdo da
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meta, dos objetivos e das diretrizes. Por esse aspecto, a escolha desse documento como
referencial para essa pesquisa apoia-se na justificativa de que as ideias nele expressas foram
fundamentais para o desenvolvimento dos principios praticos e tedricos do campo da EA que
se complementaram na Conferéncia Intergovernamental de Tbilisi em 1977.

Os fundamentos da EA na Carta de Belgrado pretendiam desenvolver uma populagdo
consciente, comprometida e preocupada com o meio ambiente caminhando na busca pelas
solugdes e prevengdes dos problemas ambientais. Para tanto, defendiam seus objetivos:
contribuir para aquisicdo de consciéncia, vinculos afetivos, habilidades, sensibilidade e
valores sociais, estimular a capacidade de avaliagdo, desenvolver o senso de responsabilidade
e propiciar compreensdo basica do ambiente como um todo (UNESCO, 1977). O texto
completo que lista os objetivos encontra-se no anexo 1V.

Como referéncia histérica da EA na década de 1970, a carta de Belgrado se configura
como um documento elaborado no contexto da necessidade “de uma nova ética global”
(UNESCO, 1977, p. 13) alicercada em um modelo de crescimento econdmico com controle
ambiental como a alternativa ao impasse entre desenvolvimento € meio ambiente. Para
contrapor-se a simplicidade da no¢do de desenvolvimento como reconciliagdo entre meio
ambiente e crescimento econdmico proposto pelos discursos oficiais, pode-se utilizar de um
trecho da propria Carta para mostrar como a situag@o necessita de uma grande transformacgao
em todos os ambitos da sociedade. Este paragrafo indica a contraditoriedade entre as
propostas e os rumos que hoje tomam a organizagao social e politica global:

[...] un nuevo concepto de desarrollo que tenga en cuenta las necesidades de
todos los ciudadanos de la tierra, la pluralidad de sociedades y el equilibrio y
la armonia de la humanidad y el medio. Lo que se pide es la erradicacion de
las causas basicas de la explotacion y la dominacion. [...] Es absolutamente
vital que los ciudadanos del mundo insistan en que se tomen medidas en
apoyo de un tipo de crecimiento econdmico que no tenga repercusiones
nocivas sobre la poblacion [...] Es necesario encontrar la forma de que
ninguna nacion crezca o se desarrolle a expensas de otra y de que ningun
individuo aumente su consumo a costa de otros. (UNESCO, 1977, p. 13).

A centralidade empregada na relagdo entre desenvolvimento e Educacdo ficou
evidente no encontro de Belgrado que pretendia desenvolver os critérios substanciais que
determinariam os modelos de Educacdo de todos os paises, atribuindo a EA o papel de
instrumento fundamental para modelar os novos conceitos de crescimento e progresso.
(UNESCO, 1977, p. 55). Uma das metas principais da EA consiste na “[...] preservacion del

medio ambiente humano como componente del sistema de valores sociales que habra que
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incorporar a nuestra manera de pensar, sentir y actuar. (UNESCO, 1977, p. 9). Nota-se nessa
expressdo que o ambiente citado pelo membro do Conselho Executivo Federal da Yugoslavia
ndo refere-se somente ao meio natural. Para Tozoni-Reis (2004), encontra-se nas diretrizes
basicas da Carta a ideia de que o ambiente a ser conservado ¢ o ambiente total, natural e
produzido: ecologico, social, politico, cultural, econdomico, tecnoldgico, legal e estético.

E nessa linha que Rodrigues (2009) tece uma critica ao discurso ambiental que,
pautado no mesmo modelo de produgdo destrutiva historicamente condutora da problematica
ambiental, afirma pretender uma transformag¢do ou pelo menos a resolu¢do dos problemas
ambientais.

Na Carta de Belgrado, o crescimento econdmico € o progresso tecnologico sio
apontados como principais causadores das condi¢cdes impostas ao ambiente fisico e a
sociedade ao mesmo tempo em que se pretende desenvolver um “novo conceito de
desenvolvimento” capaz de satisfazer as necessidades da humanidade por meio da
“distribui¢do equitativa dos recursos do mundo”. Sendo assim, o modelo de desenvolvimento,
baseado na aceleracdo do processo produtivo € no consumo, ndo pode se alterar. Mas,
encontra-se sustentado pelo discurso da responsabilidade ambiental de todos, na perspectiva
de que a EA desenvolva uma populacio mundial consciente e preocupada com o meio
ambiente por um lado na preven¢ao e por outro na busca pela resolu¢do dos problemas.

As atividades desenvolvidas no Encontro de Belgrado desencadearam uma série de
reunides regionais € internacionais que culminaram na Conferéncia Intergovernamental de
Educagdo Ambiental em Tbilisi (Gedrgia — URSS) em 1977. Em decorréncia das publicagdes
de Belgrado, as regides deveriam realizar debates acerca das diretrizes e recomendagdes
formuladas, discutir agdes de EA e promover troca de informagdes em um periodo de trés
anos no ambito do Programa e da rede internacional de EA estabelecida entre os paises. A
primeira etapa do Programa UNESCO-PNUMA emerge e finaliza em meio a dois grandes
acontecimentos da EA mundial: o Encontro de Belgrado ¢ a Conferéncia de Tbilisi. A Unesco
declarou no documento publicado no final dos trés anos de atividade do Programa que as
acoes futuras da EA seriam planejadas com base em Thbilisi (1977).

Atualmente, a EA tenta estabelecer-se como tema de investigacdes e como praticas
sociais e politicas orientadas por diferentes posturas pedagogicas. E na pluralidade de suas
concepgdes que se justifica a necessidade de explorar o surgimento social, cultural, politico e

cientifico desse campo a partir dos acontecimentos locais e internacionais. O contexto de onde
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emerge um campo cientifico ¢ um dos elementos para andlise do desenvolvimento desse
campo. Pode-se, assim, dizer que os fundamentos da EA, atribuidos frequentemente aos
documentos institucionais produzidos e divulgados pela Unesco na década de 70, emergiram
da difusdo de obras que tiveram forte impacto na opinido publica e nos setores académicos e
de movimentos sociais, ecologistas e de contracultura daquela geragdo. (REIGOTA, 2011).

Em sua defesa da analise da Educacdo Ambiental como um campo emergente, Reigota
(2011) argumenta que os educadores-pesquisadores devem construir um campo que nio se
distancie dos contextos sociais e ecoldgicos dos quais ele surge. O autor ainda chama a
atencdo para o periodo de elaboragdo da Carta de Belgrado que ocorreu concomitantemente
com o Seminario sobre “Ciéncia, ética e estética” (1974) também promovido pela UNESCO.
A historia revela a fecundidade dos movimentos de critica as finalidades bélicas e economicas
da Ciéncia na Europa, nos Estados Unidos e, como bem lembrado por Reigota, no Sul do
Equador. Correspondente a essa relagdo pode-se citar o trabalho de Ladriere (1979) a respeito
dos desafios da ciéncia e da tecnologia as culturas fruto do Seminario da UNESCO cuja
publicacdo em francés se deu em 1977, no mesmo ano da Conferéncia de Tbilissi.

A Carta de Belgrado, cuja publicagdo também se da na efervescéncia da dicotomia
entre meio ambiente e desenvolvimento, surge em meio a proposi¢do do mesmo modelo de
producdo baseado em uma nova ética global que reconheca o espaco da humanidade na
biosfera bem como suas responsabilidades. Assim, se da a elaboragdo dos objetivos da EA
que Loureiro (2004) chama de categorias conceituais fundamentadoras. E certo que depois do
encontro de Belgrado surgiram novas tendéncias e defini¢des para a EA, porém elas ndo
deixaram de contemplar aspectos basicos elencados na Carta de Belgrado. No Brasil, por
exemplo, percebe-se a atualidade dos objetivos de 1975 nas diretrizes da Politica Nacional de
Educagdo Ambiental disposta na lei 9.795/99 (BRASIL, 1999a).

Atualmente, as diferentes tendéncias de compreensdo e perspectivas da EA constroem
o campo tedrico dessa area que caminha na direcdo dos problemas ambientais para além da
discussdo cientifica do ponto de vista somente das ciéncias naturais. Como area do
conhecimento, se estrutura com base nas reflexdes éticas, politicas e epistemoldgicas da
problematica ambiental. Para Tozoni-Reis (2004), a crise do ambiente, que € uma supercrise
mundial, exige uma nova abordagem para a educacdo em que a EA se estabeleca como uma

de suas dimensdes.
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Conclui-se, dessa forma, que o periodo de construgdo dos principios da EA
caracterizou-se como um momento proficuo de debate assiduo sobre a relagdo ambiente,
ciéncia e desenvolvimento que proporcionou a abertura para a elaboracdo de conceitos muito
pertinentes para o campo da EA: como aqueles que emergiram de todos os cantos via

Belgrado e Thilissi.
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3.  CAPITULOII - O LIVRO DIDATICO E O PNLEM

Para Freitag e Motta (1987), a histéria do LD no Brasil se confunde com a propria
histéria da Educag@o; o mesmo esteve sempre presente nas politicas educacionais nacionais e
nos momentos de grandes mudangas como a Reforma Rocha Vaz e Francisco Campos, por
exemplo, que foram muito importantes para a ampliagdo do ensino de quimica no curriculo
escolar. Inserido em uma rede de multiplos determinantes, o LD ¢ um material formulado e
utilizado em um contexto multivariado podendo assumir diferentes fungdes. Em todos os
casos, sem duvida alguma, ndo deve ser compreendido como, na expressdo de Lopes (2007),
um objeto fisico e isolado, mas influenciado em sua propria elaboragdo e utilizagdo pelo
contexto socio-econdmico-politico-cultural.

O LD como produto intelectual de divulgagdo cientifica pode assumir diferentes
fungdes podendo variar de acordo com o contexto de utilizagdo e com as estratégias
educacionais. Dessa forma os LD podem exercer fun¢do curricular, instrumental, ideoldgica e
cultural e, por ultimo, documental. Assim, pode ser compreendido como suporte de contetdos
previamente escolhidos por um grupo de pessoas, instrumento para alcangar os objetivos de
ensino, vetor da cultura e dos valores das classes dirigentes e como documentos textuais ou
iconicos cuja observagdo ou confrontagdo de seus elementos podem vir a desenvolver o
pensamento critico. (CHOPPIN, 2004).

No que se refere ao ensino de quimica o LD tem sido, historicamente no Brasil, a
principal ferramenta utilizada por professores da Educagdo Basica para planejarem e
ministrarem suas aulas. Ao mesmo tempo, a busca incessante pela melhoria do ensino de
quimica e o reconhecimento da forte influéncia do LD sobre este processo fizeram do mesmo
objeto de estudo de varios pesquisadores brasileiros. Pode-se destacar a dissertacdo de
mestrado de Schnetzler (1980); uma pesquisa historiografica de Mortimer (1988) e estudos
epistemologicos de Lopes (1992 e 1994) que atribuiram aos obstaculos epistemoldgicos, aos
erros conceituais e as caracteristicas estruturais dos LD parte da responsabilidade pelas
dificuldades relacionadas a aprendizagem conceitual em Quimica.

Como mostra o histérico do LD no Brasil, esse material esteve frequentemente
presente no ensino de quimica atuando como colaborador e construtor do processo de ensino-

aprendizagem dos conceitos cientificos. Assim, eles podem ser encarados como documentos
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que registram o contexto educacional de sua publicagdo servindo como objeto de estudo para
pesquisas no campo da educagdo por meio da analise de seus dados.

Considerando as necessidades formativas dos professores de ciéncias e a forte
dependéncia que eles tém do livro didatico, as andlises t€ém acontecido no Brasil, inclusive,
através de a¢des governamentais criadas para este fim. Por meio de programas de avaliagdo, o
governo brasileiro tem desenvolvido politicas articuladas para a melhoria dos livros didaticos
destinados a Educagdo Basica. A elaboragdo atual dos LD no Brasil tem sido marcada por
grandes mudancas estruturais resultantes principalmente das orientagdes curriculares do MEC
e dos critérios do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) o que faz com que este seja
um momento propicio para a utiliza¢do do LD como topico de pesquisa.

Desde 2004, o profissional docente conta com o auxilio do Programa Nacional do
Livro Didatico do Ensino Médio (PNLEM) incorporado ao PNLD, com o objetivo de incluir
as disciplinas do ensino médio nas politicas do livro didatico. Implantado pela Resolucdo n°
38 do FNDE, o PNLEM prevé a universalizacdo de livros didaticos para os alunos do ensino
médio publico de todo o pais.

De acordo com Echeverria et al. (2008, p. 81):

[...] o PNLEM apresenta-se com o objetivo de democratizar o acesso ao LD,
a medida que propicia a distribui¢cdo gratuita de livros aos estudantes da rede
publica brasileira. Almeja-se, por meio do programa, promover a melhoria
da qualidade do processo de ensino-aprendizagem [...] com o propdsito de
impor um padréo minino de qualidade aos livros didaticos.

Na primeira avaliagdo dos livros didaticos de quimica, realizada por varios
especialistas da 4rea, somente cerca de 30 % das obras foram aprovadas e, portanto,
selecionadas pelo PNLEM/2007. O processo de oficializagdo da avaliacdo dos livros didaticos
brasileiros mostra mais uma vez, ao admitir essa necessidade, a relevancia da analise na
qualidade dos materiais instrucionais utilizados no ensino formal. O resultado aponta que das
21 propostas apresentadas ao processo somente seis foram aprovadas e demonstra que a
maioria desses livros ndo representava as propostas do programa. Cabe ressaltar que os 70 %
reprovados no processo continuaram circulando nas escolas privadas com grande aceitagdo
por suas caracteristicas tradicionais e foco no adestramento para o vestibular.

Desde 1985, por conta das pressdes contra o regime de autoritarismo e exigéncia de
descentralizacdo da escolha dos LD, os professores tém direito a escolha por meio do PNLD

instituido no mesmo ano. Apesar da democratizacdo da escolha, cada Secretaria Estadual
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conta com um gerenciamento de LD para auxiliar na distribuicdo; em Goias sdo distribuidas
somente as duas obras mais escolhidas do estado sob a alegacdo de homogeneizar o uso do
material para melhor aproveitamento dos alunos e menores problemas com eventuais trocas
de escola.

Os mais votados no PNLEM/2007 foram “Quimica na abordagem do Cotidiano® e

“Quimica’”

tradicionalmente utilizados no Brasil. Como mostra Echeverria et al. (2008), a
escolha dos professores quase sempre ¢ baseada na tradi¢do do LD e na quantidade de
conteudos que preparam para o vestibular. Em algumas escolas publicas circularam outros
livros escolhidos, porém, segundo a Secretaria Estadual de Educag¢do, sdo livros excedentes
doados por outros estados que sdo remanejados para as escolas goianas mesmo que 0s
docentes nao tenham feito opg¢ao por eles.

O documento da Secretaria da Educacdo Bésica que apresenta o catalogo dos livros
aprovados mostra que a avaliagdo ndo tem como centralidade a anélise da questdo ambiental,
mas envolve aspectos conceituais, metodoldgicos e €ticos dentre os quais se inserem quatro
critérios que dizem respeito a questdo ambiental, sendo dois de cardter eliminatério e dois
classificatorios divididos em aspectos teorico-metodologico e sobre a constru¢do da cidadania
(BRASIL, 2007). O objetivo da avaliagdo sistematica dos livros didaticos ¢ fornecer livros
aos alunos em condi¢des satisfatdrias para desenvolver o trabalho pedagogico: “Como
instrumento a servigo da Educagdo nacional, ¢ de fundamental importancia que as obras
didaticas contribuam significativamente para a constru¢do da ética necessaria ao convivio
social e ao exercicio da cidadania”. (BRASIL, 2007). O livro didatico, assim como a
educagdo, ndo estd livre de componentes ideologicos ja que ambos sdo elaborados e
executados para atender as demandas da sociedade e do Estado, mas isso ndo tira a relevancia
da avaliagdo de qualidade minima desse material que ¢ um dos Unicos recursos
verdadeiramente acessivel e utilizado nas escolas publicas brasileiras de forma “gratuita”.

Assim como os PCN (2002; 2006), o PNLEM busca obras didaticas cada vez mais
proximas das demandas sociais. Entende-se que essa é uma proposta da LDB de 1996 e dos
PCN para o processo educacional e finalmente do PNLEM para os LD e que ndo compreende

a estrutura do sistema educativo brasileiro incapaz de formar cidaddos para o exercicio da

8 CANTO, E. L., PERUZZO, F.M.. 3* ed. V. 1, 2,3. Ed. Moderna, 2005. Quimica na abordagem do
cotidiano.
"FELTRE, R. Quimica. 6° ed. V. 1,2,3. Moderna, 2005.
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cidadania plena dentro dos moldes de ma valorizacdo profissional docente e decadéncia do
espaco escolar desde as séries em que as criancas ingressam na escola. De qualquer forma,
compreendendo a complexidade da educacdo que vai além da utilizagdo do “melhor” livro
didatico, a preocupagdo com sua qualidade é uma das vertentes essenciais para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem.

A tematica ambiental nos critérios eliminatdrios do PNLEM buscou identificar se: “os
experimentos e as demonstracdes desconsideram o impacto ambiental proveniente do descarte
dos residuos gerados, quando existentes; sdo veiculadas ideias que promovem desrespeito ao
meio ambiente.” Nota-se que hd uma preocupacdo metodoldgica com o tratamento dos
conceitos quimicos que se relacionam com o ambiente. Segundo o PNLEM/2007,
preferencialmente, as obras devem incentivar uma postura de respeito ao ambiente, “tanto no
que se refere a sua conservacdo quanto a maneira como 0s seres vivos sdo retratados™; e
“apresentar questdes ambientais de forma realista e equilibrada.” (BRASIL, 2007, p. 65).

Os indicadores ambientais de respeito € conservagdo ndo contemplam os principios
gerais da EA que representam, segundo Guimardes (2004), uma agdo educativa capaz de
contribuir com a transformacao da realidade situada em uma grave crise socioambiental. Nao
que o incentivo de posturas respeitosas € conservacionistas com o ambiente seja desprezivel,
porém as caracteristicas simplistas dessas acdes e o que a elas pressupde ndao permitem
visualizar os conflitos das relagdes que constituem o ambiente. O modo como os individuos
se comportam ¢ determinado historicamente ao longo do estabelecimento de suas relagdes
socioambientais, ndo depende unicamente de uma medida instrumentalizadora para uma
mudanga de atitudes.

Os critérios relacionados as questdes ambientais no PNLEM/2007 encontram-se na
mesma tendéncia do que Guimardes (2004) denomina de educagdo ambiental conservadora.
Essa, por sua vez, se caracteriza como ato educativo que se fundamenta na busca de solugdes
a partir dos mesmos referenciais que constituem a crise, pois conserva o movimento de
constituicdo da realidade de acordo com os interesses dominantes € por isso ndo esta
comprometida com processos de transformagdo social e ambiental, ou para melhor dizer,
socioambiental. Aparece como componente dessa educagdo ambiental a pratica pedagdgica
que objetiva a transforma¢do do individuo e de seu comportamento. Nas palavras de
Guimaraes (2004, p. 27):

Essa ¢ uma perspectiva simplista e reduzida de perceber uma realidade que ¢
complexa, que vai para além da soma das partes como totalidade. Essa nédo
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contempla a perspectiva da educa¢do se realizar no movimento de
transformacdo do individuo inserido num processo coletivo de
transformacdo da realidade socioambiental como uma totalidade dialética em
sua complexidade. Ndo compreende que a educagdo ¢ relagdo e se da no
processo e ndo, simplesmente, no sucesso da mudanga comportamental de
um individuo.

E certo que os livros didaticos ndo podem ser considerados como o método da
educagdo ambiental escolar, mas € importante pensar que um dos problemas dessa pratica esta
na falta de materiais que consigam apresentar, mesmo que parcialmente, a dindmica da
realidade socioambiental. Dai a importancia de identificar o que os programas de livros
didaticos estdo sugerindo/exigindo dos autores a respeito do tratamento ambiental para se
trabalhar nas salas de aula.

Em 2011 o MEC publicou o Guia de livros didaticos do PNLD/2012 para o ensino
médio. O segundo processo avaliou 19 colecdes e aprovou 26 % das obras inscritas. Os cinco
livros aprovados serdo utilizados nos préximos 3 anos por professores e alunos.

Nao existe nenhuma exigéncia referente aos aspectos ambientais no edital dessa tltima
avaliagdo. O documento admite as dindmicas sociais definidas a partir das relagdes entre
sociedade, ciéncia e tecnologia e apresenta o componente curricular de quimica e seu papel na
formagdo de jovens aptos para o pleno exercicio da cidadania, assim como no PNLEM/2007,
sem explicitar o papel da EA na compreensdo da sociedade contemporanea. O edital expde
melhor sua preocupacdo com as caracteristicas didatico-pedagdgicas das obras relacionando
algumas vezes com os aspectos da tecnologia e da sociedade sem considerar o ambiente
também como produto social. (BRASIL, 2009).

O catalogo para os professores do ensino médio, sé faz referéncia a um critério
relacionado a questdo ambiental que busca identificar se a obra:

[...] apresenta a Quimica como ciéncia que se preocupa com a dimensio
ambiental dos problemas contemporaneos, levando em conta situagdes e
conceitos que envolvem as transformagdes da matéria, os artefatos
tecnologicos e os processos humanos subjacentes aos modos de produgio do
mundo do trabalho. (BRASIL, 2011, p. 15).
Para uma EA pautada em objetivos transformadores, o questionamento do modo de
producdo tem essencial importdncia na busca da transformagdo socioambiental e nesse
sentido, a ciéncia quimica pode contribuir através do ensino de conceitos que estejam

articulados com a problemadtica ambiental.

28



Também estd presente no edital, mas ndo no catalogo do professor, a sugestdo de um
ensino de quimica que: “[...] rompe com a possibilidade de constru¢do de discursos
maniqueistas a respeito da Quimica, calcados em crencas de que essa ciéncia ¢
permanentemente responsavel pelas catastrofes ambientais, fenomenos de poluicdo [...]”
(BRASIL, 2009, p. 38).

O segundo processo de avaliagdo insere elementos inexistentes no passado como
tecnologia, modos de producdo e trabalho e retira outros, como conservacido e respeito ao
meio ambiente que sdo decorrentes da compreensdo mais ampla da situacdo ambiental. De
qualquer forma, cabe salientar que a questdo ambiental foi e continua sendo inserida nos
documentos educacionais, tais como PCN, DCNEM, PNLEM e PNEA sem aprofundamentos
nos referenciais da EA para fundamentagdes sobre por que fazer e para quem com a finalidade
de desencadear praticas escolares reflexivas e transformadoras, muito mais que apenas

prescrigdes metodologicas.
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4.CAPITULO III - A CONSTRUCAO HISTORICA DA RELACAO SER HUMANO -
NATUREZA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL

As duas ultimas décadas de transicdo do século XX para o XXI foram marcadas pela
evidenciagdo da problematica ambiental através das instituigdes internacionais e dos
movimentos ecologistas. Nas discussoes atuais, admite-se que a Educacdo tem importancia
fundamental na constru¢do de uma sociedade sustentavel em que os sujeitos compreendam o
meio em que vivem para que possam participar ativamente da protecdo e melhoria do
ambiente. Assim, atribui-se principalmente ao conhecimento cientifico e a tecnologia o poder
de resolver os problemas e ao ensino de ciéncias a responsabilidade de promover a EA.
Entretanto, isso so sera possivel se houver uma verdadeira e necessaria problematizagdo das
relagdes entre ciéncia-tecnologia, ambiente e sociedade.

Os problemas ambientais sdo comumente apresentados por diferentes grupos da
sociedade contemporanea. Mas, as relagdes que historicamente constituiram o ambiente nio
sdo discutidas nem mesmo em muitas praticas de EA. Os conflitos envolvidos nas relagdes
socioambientais, determinadas pela forma de organizagdo social, delineiam os acontecimentos
ambientais. Nesse sentido, os estudos ambientais precisam acompanhar a dindmica entre
sociedade e ambiente para que se entenda como a situacdo dos espagos fisicos (rurais e
urbanos) € oriunda das relagdes sociais, politicas e econdmicas que neles se expressam.

A discussdo do processo pelo qual o discurso ambiental ¢ elaborado também ¢ de
extrema relevancia na busca pela compreensdo da problematica ambiental que deve dar
importancia ao movimento historico em que se deflagaram esses problemas (des) cobrindo as
relagdes que se estabelecem na constru¢do da complexidade ambiental.

Na perspectiva da Educagdo que viabiliza a emancipag¢ao e participacdo dos sujeitos, a
analise das questdes ambientais deve se extender para além do reconhecimento de uma crise
ecolodgica. Por meio de uma abordagem historica e considerando a ciéncia como produto de
construgdo social, este capitulo tem como objetivo discutir as influéncias do modelo de
desenvolvimento, da ciéncia e das concepcdes de natureza nas relagdes entre seres humanos e
entre estes € a natureza, além de expor algumas das possiveis implicagdes da falta dessa
discussdo para a EA ja que a crise ambiental (objeto de reflexdo da EA) tem relagdo direta e

profunda com o desenvolvimento social e econdmico como afirma Tozoni-Reis (2004).
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4.1. Uma breve reflexao sobre desenvolvimento

Em sua analise sobre o processo de desenvolvimento do século XX, Sen (2000)
ressalta que apesar de ter sido um periodo de grandes riquezas na esfera economica também
corresponde a um mundo de privagdes que se estendem para o século XXI permitindo
prevalecer problemas antigos como fome coletiva, negagdo de direitos politicos e civis
basicos, ameaca a0 meio ambiente e a sustentabilidade social. Para o autor, desenvolvimento
pode ser entendido como a eliminagdo dessas e outras privagdes que limitam as agdes de
transformacgdo dessa realidade e, portanto, se opdem a liberdade. Assim, a liberdade €, ao
mesmo tempo, resultado e elemento constitutivo do processo de desenvolvimento visto que
dela depende o exercicio da condi¢do de agente transformador dos sujeitos que ¢ determinada
pelas oportunidades politicas, sociais e econdmicas das quais a sociedade dispde.

A maximizac¢do da renda e das riquezas na forma de crescimento econdmico nao pode
ser considerada a finalidade do desenvolvimento que deve estar relacionado com a melhora de
vida das pessoas pela expansdo de suas oportunidades influenciada por outros determinantes
ndo necessariamente condicionados a renda individual. Alguns fatores podem exemplificar
essa situacdo. Observando dados publicados nos Estados Unidos na década de 90 verifica-se
que as populagdes negras do sexo masculino em determinadas cidades estadunidenses t€ém
taxa de sobrevivéncia em faixas etdrias mais altas superada pelos habitantes de regides do
chamado terceiro mundo como China e Kerala na India. Essa constatacdo ocorre dentro de
uma realidade em que os negros de um pais “desenvolvido” sdo muito mais ricos do que as
pessoas com as quais estdo sendo comparadas.

Esse quadro mostra que existem outras influéncias sobre as liberdades efetivas dos
individuos (como a de ter oportunidades que os levem a um aumento de potencial para chegar
a idades mais avancadas). As disposi¢cdes sociais também determinam essa situagdo; por
exemplo, além de reduzir a pobreza mais rapido que outros estados da India, Kerala baseou-se
na expansdo da educagd@o basica e de servigos de saude para o favorecimento da redugdo da
miséria. Da mesma forma, a nega¢@o de liberdades basicas, como a de sobrevivéncia e a de
vida longa, ligada a morte prematura de milhdes de mulheres ocasionada pela desigualdade
entre os sexos, caminha na contra mio do desenvolvimento.

Outras fontes de privagdo das liberdades individuais bem como suas consequéncias

podem ser citadas na tentativa de elucidar o desenvolvimento como liberdade: a falta de
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oportunidades econdmicas que nega a liberdade de saciar a fome, obter remédios para
doencas e ter moradia apropriada; a negligéncia de servigos publicos que priva os individuos
de desfrutarem de liberdades substanciais como satude e educacao; e as restricdes politicas que
negam a liberdade de participagdo na tomada de decisdes que concernem a assuntos de
interesse publico. (SEN, 2000).

Na direcdo de uma ideia mais ampla do desenvolvimento, para além dos indicadores
econdmicos de um pais, os avangos tecnologicos, a industrializa¢do e a modernizagdo social
ndo podem ser vistos como fins do processo de desenvolvimento, pois sdo apenas meios cujo
desempenho ¢ relevante para a expansdo das liberdades. Embora algumas liberdades
substantivas como a oportunidade de receber educacdo basica contribuem para o crescimento
econOmico e para a promog¢ao da industrializagdo, sua importancia ndo deve ser estabelecida
com base em suas contribuicdes para o “progresso”, mas na justificativa do papel constitutivo
dessas liberdades no desenvolvimento humano. Essas liberdades/oportunidades/capacidades
sd0 os principais meios e fins do desenvolvimento como liberdade. (SEN, 2000).

Dentro do contexto do progresso tecnoldgico excepcional, da crise que desvela
insuficiéncias estruturais antigas e da globalizagdo, o reconhecimento de diversas
modalidades de devastacio ambiental pela civilizagdo global levou ao interesse pela
realizacdo da condicdo de Sustentabilidade difundida no mundo todo.

A problematica ambiental passa a ser compreendida como uma limitag¢do a qualidade
de vida da sociedade que pode ser alcancgada, para alguns, a custa da limitacdo das produgdes
materiais e para outros pela abundancia dos produtos resultantes das forcas de trabalho
exercidas dentro do modelo de produgdo capitalista como é o caso da proposta de um
desenvolvimento que:

[...] atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as
geragdes futuras atenderem também as suas. [...] tanto a tecnologia quanto a
organizacdo social podem ser geridas e aprimoradas a fim de proporcionar
uma nova era de crescimento econdmico. (BRUNTLAND, 1991, p. 9).

Nessa proposta publicada no Nosso Futuro Comum a figura dos seres humanos,
implicita na ideia de sustentabilidade, aparece na forma das necessidades de geragdes atuais e
futuras que deverdo ser atendidas dentro de um espagco. Antes de continuar com essa
interpretagdo, ¢ importante lembrar que a problematica ambiental estd inserida em um
contexto muito mais amplo que vai além das inter-relagdes econdmicas envolvendo questoes

de desigualdade social, politica e econdmica. Perceber as pessoas somente em fun¢do de suas
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necessidades limita a visdo sobre o papel da humanidade no processo de desenvolvimento.
Sen (2011), afirma que além de necessidades o homem também tem valores, capacidade de
pensar, de avaliar e de tomar decisdes proprias que conjuntamente podem proporcionar a
sustentacdo de liberdades substantivas como a livre participacdo inerente ao conceito de
cidadania.

A inclusdo de capacidades e liberdades humanas nas ideias sobre sustentabilidade é o
principio basico para a leitura de desenvolvimento como liberdade. Assim, a exclusdo da
inclusdo equitativa de direitos politicos e civis de participagdo conferem a ideia de
Desenvolvimento Sustentavel um carater excludente na medida em que ndo reconhece as
pessoas como seres agentes e os privam da capacidade de pensar e tomar decisdes levando-os
ao status de sujeitos passivos com necessidades. (SEN, 2011).

Cabe uma indagacdo: Qual o papel da cidadania nas politicas ambientais? Para tentar
responder essa pergunta ¢ necessdrio expor primeiramente a concep¢do de cidadania aqui
empregada. Para ampliar a no¢do de sustentabilidade ¢ necessario compreender que a
cidadania ndo deve ser somente instrumental (para preservar/conservar/melhorar/proteger o
meio ambiente) e nem deve ser enfatizada somente nas praticas que podem contribuir para
elevar as condi¢des humanas de vida. Nas palavras de Sen (2011):

Podemos ter muitos motivos para animar nossos esforcos de conservagdo —
porém nem todos sdo necessariamente parasitarios em funcdo de nossas
proprias condi¢des de vida e, de fato, alguns estdo relacionados precisamente
com nosso sentido de valores e a responsabilidade de uns com os outros. (p.
47 —48).

As desigualdades politicas nacionais e internacionais levam ao favorecimento de

condi¢des insustentdveis no sentido de que mesmo que exista um nivel de vida elevado
economicamente nega-se a liberdade das geracdes atuais e futuras de desfrutarem de um ar
limpo e outras condi¢des de satde ligadas a degradagdo ambiental. Por exemplo, ¢ comum a
discussdo em torno da insustentabilidade dos habitos atuais de consumo, bem como o
consenso de que reduzir o consumo na légica de desenvolvimento atual € uma tarefa dificil.
Porém, as decisdes sobre o que é prioritariamente ¢ ambientalmente favoravel ndo sdo
tomadas por meio de debates publicos, por privagdo do direito de participar ou por omissdo do
dever de educar e fomentar a capacidade de pensar e avaliar dos individuos.

Além de pensar nas condigdes que violam as liberdades substantivas do
desenvolvimento, hd de se considerar outras desigualdades politicas, econdOmicas e sociais

proporcionadas pelo modelo de producdo. Defendendo que os acordos internacionais sdo
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injustos € que niao obedecem aos critérios de equidade, Amartya Sen (2011) aponta que o
capitalismo global esta mais centrado em ampliar o dominio das relagdes de mercado do que
promover a expansido de oportunidades sociais vinculadas a liberdade das pessoas como
acesso: a saude, a educagdo, ao lazer, ao conhecimento, as oportunidades econOmicas, as
oportunidades de avaliar e decidir e as condi¢des de estabelecer condi¢des de inter-relagdes
globais mais justas e igualitarias.

Pensando na situagdo socioambiental do mundo globalizado, industrializado e cada
vez mais tecnologico é necessario reconhecer que a questdo ambiental ndo esta unicamente
relacionada aos problemas diretamente vinculados a escassez de recursos naturais para a
continuidade da produgdo/consumo vigentes. O deslocamento de analise da questdo ambiental
e as mudancas de representagdes do progresso e desenvolvimento sdo discutidos por
Rodrigues (2009), que aponta os motivos pelos quais os conflitos ambientais sdo facilmente
entendidos como conflitos entre geragdes € como as matrizes discursivas ocultam o processo
produtivo da participacdo no desencadeamento da problematica ambiental:

As mazelas devem ser corrigidas por todos, no século XXI, porque as
riquezas naturais sdo um bem comum da humanidade. O que ndo se diz ¢
que sdo apropriadas privadamente [...] Os documentos oficiais traduzem
“problemas”, mas ndo mostram as contradi¢cdes, os conflitos, as classes
sociais, a organizacdo territorial e espacial [...] Se as formas de produzir
comprometem a reproducdo da vida presente entdo como acreditar que sua
continuidade resolverd os problemas para as geracdes futuras?
(RODRIGUES, 2009, p. 188 - 199).

Inseridos em um mundo complexo que envolve questdes de ordem politica,
econdmica, ambiental, social e cultural, os desafios ambientais que se impdem a sociedade
moderna requerem novas ideias sobre desenvolvimento que considerem as relagdes

conflituosas existentes entre sociedade e ambiente.

4.2. Sobre as diferentes concep¢des de Natureza

Natureza ¢ um termo comum na sociedade contemporanea que vive na era do meio
ambiente, como se propaga nos meios de comunicacdo em massa. Mas, existem diferentes
concepgdes do conceito de natureza que podem influenciar o pensar e o agir sobre e a propria
constru¢do do conhecimento. Essa compreensdo possibilita perceber como os espagos sio
organizados e (re) estruturados na sociedade a partir de suas relacdes socioambientais. A

natureza, assim, ¢ a base do espago e da sociedade nesse espago e por isso ao se analisar
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natureza em tempos distintos percebe-se uma articulagdo entre histdria, filosofia,
conhecimento cientifico e concep¢do de natureza (Springer, 2010), onde todos eles fazem
parte da heranga de constru¢des humanas.

A busca da humanidade pela compreensdo de seu espaco possibilitou a elaboragdo de
diferentes formas de ver o mundo, influenciadas pelo momento historico de cada uma.
Springer (2010), em seu estudo sobre concep¢do de natureza nas pesquisas geograficas®,
identificou alguns marcos historicos e epistemoldgicos que foram divididos em quatro
tipologias: PHISIS na Grécia Antiga; Natureza divinizada; Natureza mecanica e racional e
Novas teorias: que natureza € essa?

A reflexdo historica e epistemoldgica sobre as concepgdes de natureza requer uma
viagem a Grécia Antiga de onde emergiram, segundo Unger (2009), diferentes expressdes do
pensamento. A substitui¢do da realeza e da estrutura palaciana pela Aristocracia, um dos
fatores que deu inicio ao periodo Homérico, proporcionou alteragdes na forma de organizacao
social, politica e economica. As bases da civilizacdo grega desenvolvidas principalmente
nesse periodo (séc. XII — VIII a. C) passaram a se organizar no regime de gené cujos
membros descendiam de deuses e tinham o poder de elaborar leis e tomar decisdes por meio
dos conselhos deliberados geralmente pelos chefes dos géné e de seus conjuntos.
Estabeleciam-se, nesse momento, as cidades como centro de organizagdo politica em que as
decisdes até passavam por uma assembléia que as submetiam a discussdes publicas, mas a
participacdo da populacdo ainda ndo era ativa, sendo assim, ela servia somente para ratificar a
decisdo do conselho. As decisdes eram oriundas de interpretacdes divinas e a hierarquia era
baseada na genealogia dos deuses, assim a racionalidade humana em torno dos fendmenos da
vida na terra fundamentava-se na aproximacao entre homens e deuses, bem como a divisdo do
trabalho e o poder da aristocracia. (ANDERY et. al, 2003, p. 30).

A compreensdo de natureza baseava-se na mitologia na qual os fendmenos eram
controlados por deuses e explicados a partir de forgas divinas. Pretendia-se com os mitos
descrever a ordem do Universo que surgia de uma genealogia oriunda de nascimentos

sucessivos de deuses que estabeleciam a ordenagdo do mundo e dos deuses. “O mundo dos

¥ A amostra dessa pesquisa foi constituida por 65 dissertagdes relacionadas & ideia de natureza
produzidas entre 2000 e 2006 no Programa de pds-graduagdo em Geografia da UFPR. Esse material
totaliza 64,35 % dos trabalhos realizados nesse periodo. O grande interesse das pesquisas desse campo
pela explanagdo do conceito de natureza pode ser devido ao reconhecimento de que as concepgdes de
natureza também estdo por tras de tudo que se faz e se pensa sobre meio ambiente.
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deuses refletia o mundo dos homens e, pela racionalizagdo dos deuses e dos mitos,
estabelecia-se uma racionalidade para a vida humana.” (ANDERY et. al, 2003, p. 30).

O contexto historico brevemente comentado anteriormente precede e determina os
acontecimentos que demarcaram o inicio do periodo representado pela primeira tipologia de
Springer (2010) que esta diretamente relacionada ao pensamento desvinculado da mitologia:
PHISIS na Grécia Antiga. No periodo arcaico, que se estendeu do século VII ao VI a.C, o
desenvolvimento das poleis (cidades-Estado), como uma nova forma de organizagdo,
acarretou grandes mudancas nas estruturas sociais e politicas que culminaram em novas
formas de pensamento.

A civilizacdo grega era movida pelo comércio de produtos agricolas produzidos nas
grandes propriedades que, segundo Andery et al. (2003), concentravam-se nas maos da
aristocracia que também explorava minas e pedreiras de suas terras. Como se pode perceber,
as relagdes entre produgdo e territdrio sempre foram conflituosas, nelas os grandes
proprietarios aumentavam seu dominio de exploracdo por meio da obtencdo de terras dos
pequenos proprietarios endividados. Os conflitos gerados entre classes sociais, estabelecidos
pela relacdo do trabalho, a apropriacdo de terra e as formas de organizagdo social na poleis
foram também marcados pelo nascimento de um pensamento racional e a institucionalizagdo
da filosofia.

Nas palavras de Andery et al.:

[...] o homem grego tornava-se capaz de transpor para o pensamento as
varias instancias presentes em sua vida [...] e tornava-se capaz de associar o
conhecimento com discussdo, com debate, com a possibilidade do diferente,
da divergéncia, impossiveis dentro do mundo que havia dado origem ao
conhecimento mitico [...] a prépria vida social das cidades-Estado passou a
ser objeto de reflexdo [...] (p. 39).

As principais transformacdes ocorridas estdo relacionadas ao aparecimento da escrita
com fun¢do de divulgar os aspectos inerentes a vida social e politica e as novas determinagdes
sobre as fun¢des dos individuos na sociedade. Assim, as decisdes adquiriam carater humano e
publico e deixariam de ser impostas por pessoas divinas. A ampliagdo do debate e da critica,
exigida pelas conflituosas relagdes entre grandes e pequenos proprietarios, criava condi¢des
para o acesso a outras formas de raciocinio e ao conhecimento.

Nesse contexto, a humanidade inicia a busca pela compreensdo do universo e da
natureza a partir da origem e das transformacdes que ocorriam naturalmente, como exemplo,
pode-se citar Tales de Mileto que atribuiu a um elemento da natureza (a saber: 4gua) a origem
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de todas as coisas. A inteng¢do dos fildsofos era pensar sobre o principio que regia e constituia
a phisis. Phisis provém do verbo phuein que quer dizer brotar, jorrar e € por isso que a palavra
phisis também evoca “surgir” onde o ser ¢ a manifestagdo da dindmica de surgimento; o
pensamento desses filésofos centrava-se na unidade profunda e dinamica de tudo que é&.
(UNGER, 2009). Os filésofos da Escola de Mileto marcaram o primeiro momento de ruptura
com o pensamento mitico. Para Springer (2010), os filésofos pré-socraticos ndo faziam
distingdo entre Natureza ¢ homem, PHISIS representava o principio Gnico, o substrato de
todas as coisas.

Nos tempos subsequentes o universo que passara a ser palco de estudos continuou
sendo objeto de reflexdo para pensadores como Pitagoras, Demdocrito, Aristoteles dentre
outros, cada um com suas particularidades e diferentes formas de produ¢do do conhecimento
que nao serdo discutidas neste trabalho.

A segunda tipologia de Springer (2010) refere-se a Idade Média que foi marcada por
relagdes de serviddo estabelecidas na Europa ocidental e pelo fortalecimento da Igreja como
centro de saber e conhecimento. No periodo em que predominou o modo de produgdo feudal,
a Igreja aliada ao cristianismo ganhou grande for¢a ao questionar as ideias e as formas de
organizacdo da sociedade escravista. Surge nesse momento a concep¢do de Natureza
divinizada. Para Andery et al. (2003):

Se num primeiro momento a Igreja representava os anseios de um povo que
vivia num regime de opressdo, posteriormente passou a ter um importante
papel na produ¢do [...] e na estrutura social vigentes na sociedade feudal.”

(p.141).

Com isso, a Igreja exerceu forte influéncia na sociedade e, portanto, na constru¢do do
conhecimento que passou a ser compreendido como ato da iluminacdo divina. Nesse
momento, destacam- se as ideias de Santo Agostinho que nasceu em 354 na Africa tendo se
convertido ao cristianismo em 386. Agostinho limitava o dominio do ser humano sobre o
mundo e se sustentava na impossibilidade de o homem conhecer os fendmenos da natureza
mesmo conferindo-lhe superioridade em relagdo aos outros seres em virtude da razdo. O
homem:

[...] ndo recebeu o poder sobre os astros do céu, nem sobre o proprio
firmamento misterioso, nem sobre o dia e a noite, que chamastes a
existéncia antes da criagdo do céu, nem sobre a juncdo das aguas, que € o
mar. Mas recebeu jurisdi¢do sobre os peixes do mar, sobre as aves do céu,
sobre todos os animais, sobre toda a terra e sobre todos os répteis que
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rastejam no chdo. (Confissoes, XIII, 25, 34, III sq. apud ANDERY, 2003, p.
147, grifo meu).

A natureza para Agostinho era vista como obra divina e como tal separada do mundo
dos homens (SPRINGER, 2010), incompreensivel para o intelecto humano. Com algumas
ideias semelhantes as de Agostinho, Santo Tomas de Aquino, que nasceu em 1225, também
merece destaque na ilustragdo dessa forma de ver o mundo. Segundo SPRINGER (2010), nas
obras de Aquino, existe uma ruptura com o pensamento greco-romano em que o homem néo ¢
mais um elemento, ndo pertence a natureza, pois esta foi criada por Deus para servir ao
homem: “Dominai sobre os peixes e sobre tudo que vive e se move sobre a Terra” (Biblia,
2003, p. 3).

Considerar o processo socio-histoérico da produg¢do de conhecimento implica na
compreensdo do comportamento humano em seu contexto social, cultural, politico e
ambiental. As ideias preconizadoras dos ensinamentos da Igreja, que tanto influenciaram a
estruturagdo da sociedade (principalmente ocidental), deram inicio a uma forma de
pensamento que separa o homem da natureza. O homem a partir dai aparece como ser
controlador que ndo se importa com as possiveis conseqiiéncias de suas a¢des na natureza.

Para a EA perceber as diferentes concepgdes de natureza ¢ fundamental antes de se
pensar em qualquer projeto para mudangas de comportamento, desenvolvimento de atitudes
e/ou de preservagdo ambiental, que pode ndo envolver a reflexdo sobre as determinagdes que
desencadearam a situacdo atual. Afinal, ¢ a partir do conhecimento sobre que podemos
ensinar sobre; ensinar pressupde saber. O conhecimento sobre as diferentes concepcdes de
natureza e suas influéncias no comportamento da sociedade e nas transformag¢des ambientais
caracteriza-se como elemento essencial para uma EA mais reflexiva. Para pensar em uma
educacdo que pretende problematizar as relagcdes socioambientais é preciso considerar o
processo de produ¢do do conhecimento que ¢ historicamente situado e muito influencia as
concepgoes de natureza, como visto anteriormente.

A natureza mecanica e racional, como terceira tipologia de Springer (2010), tem
origem na instituicio da Modernidade onde se instauram novas formas de produgdo do
conhecimento. Springer (2010) defende que este foi um momento fecundo de transformagdes
nas relagdes entre os homens e entre estes e a natureza: “[...] cuja estrutura ¢ caracterizada
ideologicamente por uma nova concep¢do de universo, de Natureza e consequentemente de

ciéncia.” (Springer, 2010, p. 163). E importante salientar, antes de continuar, que todas as
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modificagdes oriundas do surgimento e da ascensdo de um novo modelo de
sociedade/Ciéncia/produgdo aconteceram em meio a contradi¢des e muitas lutas pelo poder
que ndo serdo abordadas inteiramente nesse trabalho (mesmo com a consciéncia de que elas
sdo imprescindiveis para compreender as diferentes formas de conceber a natureza) por nao
ser exatamente o objetivo dessa pesquisa.

O reaparecimento do comércio motivado pela produgdo excedente e pelo movimento
das cruzadas impulsionou a transi¢do gradual do sistema feudal, baseado na producdo de
subsisténcia, para o capitalismo. A constitui¢do de cidades foi uma das estratégias para a
atividade comercial que passou a oferecer mais trabalho empregando, inclusive, pessoas que
serviam nos feudos. A expansdao do comércio favorecida pelas grandes navegacdes dos
séculos XV e XVI permitiu o fortalecimento das riquezas dos paises colonizadores por meio
da exploragdo de matéria-prima, principalmente, metais nobres como ouro e prata. Esse
processo enfraqueceu o sistema feudal acarretando na falta de condi¢des de sobrevivéncia dos
servos de um regime em decadéncia. Com a crescente ascensdo do comércio ¢ a decorrente
necessidade de maior produgdo, esses trabalhadores comecaram a vender sua for¢a de
trabalho para os donos dos meios de producdo. Porém, o interesse pelo constante aumento da
producdo e as limitagdes impostas pela mao-de-obra humana, ocasionaram profundas
transformagdes no processo produtivo por meio da revolugdo industrial. (ANDERY et. al.,
2003).

As constantes exigéncias dos meios de producdo impulsionaram o progresso da
ciéncia por meio de uma nova forma de conceber o mundo imbuida da centralidade nas
relagcdes entre homem e natureza substituinte das relacdes Deus-homem enfatizadas no
periodo predecessor. Dessa maneira, os movimentos de expansdo do comércio, organizacao
do trabalho, aumento da produgdo, evolugdo da técnica, acaimulo de capital, apropriagdo
privada do trabalho, de novas formas de pensamento e de producdo do conhecimento
aconteceram em um mundo construido pelo estabelecimento motivado da relagdo entre
homem e natureza.

Essa nova visdo de mundo é decorrente das formas de divisdo do trabalho, do modo de
producdo vigente, em fim, como nos periodos anteriores, a producdo de ideias ¢ contextual e
condiz com o momento vivido pela sociedade. Em termos de conhecimento, a mudanca de
foco nas relagdes humanas significava a potencialidade do homem na busca pela compreensao

do universo e dos fendmenos que nele ocorrem por meio de processos que permitissem
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produzir conhecimento verdadeiro que superasse as incertezas. Segundo, Andery et. al.
(2003), a busca por elaboragdo de leis que descrevessem o comportamento da natureza e as
lutas por poder conduzidas pela contraposi¢do de valores (fé e razdo; ciéncia contemplativa e
pratica; antropocentrismo € teocentrismo) dessa transicdo caracterizaram o empreendimento
da Ciéncia Moderna.

A producdo da ciéncia nesse momento histérico ¢ o principal fundamento do
pensamento indutivista que defende que esta comeca pela observacdo. Partindo desse
pressuposto, o indutivista defende que a observag¢do constitui uma base segura para a
elaboragcdo de proposi¢des e generalizagdes acerca de algum fendmeno do Universo. Um
numero grande de observagdes (quantas, ndo se sabe) realizadas em diferentes situagdes pode
levar a formag¢do de um conjunto de afirmagdes sobre fatos isolados que, por meio da indugao,
constituem uma fonte segura para derivagdo de afirmagdes universais (leis e teorias)
cientificas verdadeiras ou provavelmente verdadeiras para o indutivista sofisticado
(CHALMERS, 1993). Partindo das leis universais, ¢ possivel fazer previsdes, por meio da
deducdo, de novos fendmenos que possam vir a acontecer € como eles acontecerdo. O
indutivista acredita que a observacdo executada pelos sentidos esta livre de pré-conceitos,
expectativas e de algum conhecimento prévio.

A matematizagdo ¢ um método que ganha for¢a nesse momento, pois € concebida
como uma forma de prever o movimento da natureza. Springer (2010) e apresenta o exemplo
do universo newtoniano que seguia as proposi¢des matematicas capazes de deduzir o
movimento dos corpos celestes. No século XVII, surge um mundo passivel de
compreensibilidade a partir das relagdes matematicas, com comportamento definido pelas
dedugdes: a maquina. Assim, mais uma vez, o homem descobre uma forma de manipulagdo
da natureza e, diferentemente do primitivo, descobre sua potencialidade em relacdo ao meio
natural por meio das teorias cientificas universais e deterministas como na ciéncia
Newtoniana (PRIGOGINE; STENGERS, 1984). O desenvolvimento técnico e cientifico se
constituiu na base do planejamento para o uso de recursos do século XX e, segundo
Rodrigues (2009), acentuou o processo de ocupagdo/produgdo destrutiva que utiliza
“recursos” da natureza sem possibilidade de recomposi¢do em detrimento da ocupagdo
produtiva. Acentuam-se também os conflitos nas rela¢des entre territério, sociedade, trabalho

e natureza que constituem o ambiente.
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Para explicitar as relagdes do espaco, Rodrigues (1998 e 2009) argumenta que a
compreensdo dos espagos pode ser ampliada a partir das descobertas de processos da natureza
que alteram a configuracao dos territorios, das relagdes de poder, das formas de dominio e das
relagdes societarias. Assim, admite-se que os espagos ndo sdo conhecidos somente por fatores
bidticos e abidticos, mas sdo delineados pelas relagdes entre homem e natureza que originam
estruturas organizadas de conhecimento construido e aproveitado pela humanidade. A
interacdo homem-natureza a partir da apreensdo do manuseio de fendmenos naturais sempre
foi decisiva na moldagem do modo de vida e na consequente organizagdo social da
humanidade. A descoberta do fogo, por exemplo, permitiu maior tempo de morada do homem
no mesmo lugar ¢ o dominio do manuseio dos metais e determinou as estruturas
organizacionais e as formas de sobrevivéncia da época conhecida como Idade dos metais.

Os estudos em termodindmica também sdo exemplos de como o conhecimento pode
decidir as formas de organizacdo social. Baseados em leis experimentais, os dados
termodindmicos permitiram o aperfeigoamento de instrumentos revoluciondrios como as
maquinas a vapor, que alteraram os modos de producdo e consequentemente a organizacdo do
trabalho proporcionando aumento da exploracdo para aquisi¢do de lucros cada vez maiores. A
producgdo de energia também foi um marco no desenvolvimento da sociedade que teve seus
modos de vida alterados pelo construto da ciéncia moderna.

O mundo apreensivel idealizado pela Ciéncia Moderna teve como idealizador Francis
Bacon que defendia a aplicag¢do da ciéncia a industria, a servico do progresso ¢ do homem:
“[...] Mas se alguém se dispde a instaurar e estender o poder e o dominio do género humano
sobre o universo, a sua ambig¢ao (se assim pode ser chamada) seria, sem duvida, a mais sabia e
a mais nobre de todas”. (Novum organum, I, afor. 129 apud ANDERY et al, 2003, p. 194).

O homem, ministro e intérprete da natureza, faz e entende tanto quanto
constata, pela observacéo dos fatos ou pelo trabalho da mente, sobre a ordem
da natureza [...] resta-nos um unico e simples método, para alcangar os
nossos intentos: levar os homens aos proprios fatos particulares e as suas
séries e ordens, a fim de que eles, por si mesmos, se sintam obrigados a
renunciar as suas nogdes e comecem a habituar-se ao trato direto das coisas.
(Novum organum, I, afor. 36 apud ANDERY et al, 2003, p. 194).

Andery et al. (2003) afirmam que para Bacon o homem tem que entrar em contato
com a natureza se pretende conhecé-la.
Decartes, de formagdo jesuita, argumenta que o pensamento domina a existéncia. SO ¢

possivel se conhecer a partir do uso da razdo: o homem se engana quando faz uso inadequado
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do método. O pensamento de Descartes fundamentou o nascimento da ideia de homem que
domina a natureza, também defendida por Bacon. Nasce assim, a racionalidade que sustentou
a visdo de natureza como recursos naturais a servi¢o do homem.

Pois elas [nogdes gerais relativas a fisica] me fizeram ver que € possivel
chegar a conhecimentos que sejam muito Uteis a vida, e que, em vez dessa
filosofia especulativa que se ensina nas escolas, se pode encontrar uma outra
pratica, pela qual, conhecendo a forga e as a¢des do fogo, da agua, do ar, dos
astros do céus e de todos os outros corpos que nos cercam, tdo distintamente
como conhecemos os diversos misteres de nossos artifices, poderiamos
emprega-los da mesma maneira em todos os usos para os quais sdo proprios,
e assim nos tornar como que senhores e possuidores da natureza.
(DESCARTES, 2003).

Alicercada no argumento de que o desenvolvimento da ciéncia ndo se dd somente por
critérios cientificos, mas também por experiéncias sociais, Stengers (2002) aponta que a
objetividade pretendida na origem e no desenvolvimento das ciéncias modernas parece sumir
de vista quando se constata que as escolhas inerentes a atividade cientifica sdo influenciadas
também por relagdes de poder estabelecidas entre os diferentes grupos sociais, em que estas
podem definir, inclusive, o que € ciéncia e o que ndo é. Afinal de contas, instituigdes como
Estado, comércio, exército, industrias farmacéuticas e outros ndo participaram da histdria das
ciéncias modernas somente como meros financiadores ¢ beneficiarios de seus produtos.
Aponta que os sujeitos que participam da constru¢do de conhecimentos cientificos estdo
interessados nas vantagens da etiqueta de cientificidade oferecida principalmente pelo critério
da objetividade na busca de uma realidade altamente manipulavel.

As comunidades cientificas estdo inseridas em uma sociedade que oferece meios de
existéncia e de trabalho para as atividades cientificas. Portanto, o cientista ndo ¢ mais visto
como produto histdrico, social, técnico, politico e econdomico como qualquer ser humano, mas
¢ ator que tira proveito de seu ambiente e “[...] esconde suas estratégias sob a mdscara da
objetividade.” (STENGERS, 2002, p. 18). A comunidade tem aliados com potencialidade de
criar uma diferenca nas controvérsias cientificas e sociais que a opdem aos seus rivais. A
racionalidade cientifica imposta a sociedade moderna permite que o cientista seja o
representante legitimo de uma forma de ver e agir sobre o mundo em relacdo a qual toda
colisdo com essa concepgdo de ciéncia seja considerada irracional.

O pensamento racional, construto da modernidade, favoreceu o controle das relagcdes
dos individuos com a natureza a medida que essa se transformou em propriedade, recursos de

produgdo. Segundo Quijano (2010), o pensamento racional se estabeleceu como tnica forma
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de racionalidade valida no mundo em efervescente transformagao, onde o poder capitalista se
torna mundial ao mesmo tempo em que se estabelece a colonialidade e a modernidade com
centralidade na Europa. Assim, a colonialidade do poder e a modernidade sdo eixos
formadores do padrdo de poder que tem como consequéncia novas identidades societais e
geoculturais. O mundo passa a ser dividido entre o que ¢ moderno e o que nédo ¢, tendo como
referencial o poder daqueles que se estabeleceram como centro do mundo em constante
modernizagao.

O surgimento da modernidade atribuido quase que exclusivamente a Europa ocidental,
deu inicio ao nascimento da ciéncia moderna que, mais tarde, proporcionou a revolugdo
industrial. Dussel (2010) faz uma critica ao pensamento eurocéntrico que assume a Europa
como centro de toda a histéria mundial anterior e oculta a existéncia de um Sul da Europa.
Usando as obras de Descartes como argumento, Dussel sugere a possibilidade da existéncia
de filésofos ibero-americanos modernos que abriram a problematica da filosofia moderna
antes mesmo de Descartes nascido na Franca em 1596, século em que o centralismo
econdOmico e cultural europeu ja surtia efeitos sobre suas coldnias.

Em Epistemologias do Sul, Santos (2010) defende que o pensamento moderno
ocidental criou linhas globais abissais visiveis e invisiveis onde admitiu-se como existente o
que esta do lado “norte” da linha que € a disputa epistemoldgica do verdadeiro e falso entre
Filosofia, Ciéncia e Teologia. Do lado de 14 estava o estado de natureza: a ndo civilidade, o
atrasado em relacdo ao mundo moderno, o que existe ¢ uma separagdo abissal entre o novo € o
passado. O outro universo se estenderia para além da verdade e da falsidade que Santos
chamou de cartografia epistemolodgica. Para Santos, o sistema mundial ¢ divido por essas
linhas abissais invisiveis que constituem as relagdes politicas e culturais. Por uma sociedade
justa, o autor defende uma nova forma de pensamento: pds-abissal baseado na justica
cognitiva global e que levante uma série de questdes negligenciadas ao longo da historia
ocidental.

Em defesa de uma reconstrucio histérica da modernidade que reconheca a relevancia
de uma descrigdo mundial e ndo eurocéntrica, faz-se necessaria uma interpretacdo do
empreendimento da modernidade como processo mundial que leve em conta, inclusive, as

determinagdes e contradeterminacdes decorrentes da posi¢do central da Europa em relagdo a
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uma “periferia” (colonial, de Terceiro Mundo, subdesenvolvida ou “excluida” ° do mercado
ou do sistema capitalista). A posi¢do central, conquistada pelo colonialismo e suas relagdes
comparativas centro-periferia, determinaram a imposi¢do da cultura “européia” as demais
com vistas a universalidade. A centralidade da Europa estruturada no sistema mundial
permitiu que ela se tornasse o centro da Historia Mundial em que “A cultura, a civilizacdo, a
filosofia, o subjetivismo e outros elementos moderno-europeus passaram a ser considerados
pura e simplesmente como cultura, civilizagdo, filosofia, subjetivismo etc.” (DUSSEL, p. 87,
1995, grifo do autor).

Explorar a concepgdo de Natureza mecénica e racional, desenvolvida na estruturagdo
da identidade Moderna, e suas implicagdes para a compreensao ambiental em ambito local e
global, implica admitir como fontes dessa identidade as culturas em posi¢do assimétrica,
dominadas, “inferiores”, ou seja, considerar o Outro na analise historica da Modernidade e
seus produtos. Para Dussel (1995, 2010), a desconsideragdo do Outro/da “outra face” na
analise historica, permite que seja descoberto somente um dos aspectos da identidade da
modernidade baseada no eurocentrismo ao qual os aspectos construtivos da modernidade
ligados ao outro lado da linha'® ndo interessam. Em suas palavras:

[...] a filosofia da libertacdo no século XX, parte da afirmagio de uma
“identidade” que seja a negacdo da ‘“identidade” moderna enquanto
“modernizacio”. E que modernizacio supde a “negacdo” da cultura
periférica enquanto Outra, diferente, auténtica. [...] nfo mostra toda a
violéncia irracional do “Eu” moderno (modern Self) em relacdo a periferia,
violéncia esta justificada em nome da civilizagdo. Ora, eu chamo isso de
“mito da Modernidade”, mito este nem descoberto, nem analisado.
(DUSSEL, 1995, p. 97).

Assim, empreender uma andlise historica partindo da “outra face” da Modernidade
significa partir da América Latina, da Africa, da Asia, da mulher oprimida pelo machismo e

da terra como se fosse meio de produgdo capitalista sendo destruida cotidianamente. Ter

? O conceito de exclusio na filosofia da libertagio de Dussel admite que as pessoas vivem em uma
situacdo de interdependéncia mesmo sendo excluidas. Promovendo um didlogo entre o autor e Sen
(2011), é possivel perceber que o segundo argumenta que as pessoas sdo incluidas em um sistema
global, mas que as relacdes internacionais de mercado as excluem do acesso aos beneficios da
globalizagdo distribuidos de forma injusta. Portanto, os paises da América Latina, por exemplo,
participam das interrelagdes globais do sistema capitalista, mas isso ndo lhes garante mudangas sociais
que levem ao desenvolvimento humano.

1 . . ~ . . .
% Segundo Santos (2010), os dois lados da linha ndo existem simultaneamente e o que existe na
contemporaneidade, ou melhor, na modernidade ocidental ¢ 0 moderno e passado, a sociedade civil e o
estado de natureza, onde o Gltimo caracteriza-se como universo inexistente.
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como um dos pontos de partida o estudo sobre o papel ou lugar das “periferias” /colonias no
estabelecimento da centralidade européia e seus efeitos para a constru¢do da sociedade
moderna caracterizada por assimetrias gritantes entre os povos ¢ um caminho mais proficuo
para a compreensdo da realidade socioambiental no mundo globalizado. Dussel (2011)
defende a necessidade de uma consciéncia critico-ética sobre a negatividade do sofrimento do
Outro, do dominado, do excluido, das vitimas no sistema vigente. Para enfatizar melhor esse
assunto, mas ndo concluir, cabe usar as palavras do autor:

[...] La Etica de la liberacién puede [...] defender la universalidad de la vida,
de la corporalidad, etc., en una complejidad mayor. Este multiple
movimiento de afirmacidn, negacion, subsuncion y desarrollo es posible [...]
porque, aunque se parta de la afirmacion de los principios materiales,
formales y de factibilidad ya enunciados, se puede situar sin embargo fuera,
ante o trascendentalmente al sistema vigente, a la verdad, validez y
factibilidad del “bien”, ya que se adopta como propia la alteridad de las
victimas, de los dominados, la exterioridad de los excluidos en posicion
critica, deconstructiva de la “validez hegemoénica” del sistema, ahora
descubierto como dominador: el capitalismo, el machismo, el racismo, etc.
(DUSSEL, 2011, p. 311).

Para Quijano (2010), a colonialidade do poder, que ¢ um processo mais duradouro que
o colonialismo, se constroéi nas relagdes sociais de exploragdo, dominagdo e conflitos que se
articulam em torno da disputa por meios de existéncia social pautados nas relagdes do
trabalho e seus produtos, natureza e seus produtos e conhecimento. Essas relagdes sdo
ocultadas pelo discurso ambiental ingénuo que tem como foco a importancia das riquezas
naturais como recursos naturais (talvez esse discurso ndo seja tdo ingénuo!). Segundo
Rodrigues (2009), ao atribuir valor mediado pelo pre¢o de mercado, perde-se o valor da terra
como riqueza, ocultam-se a importancia do territério e do espaco, do trabalho e dos
trabalhadores exatamente pela importincia que tém. E assim, o valor de troca aparece
separado de sua base material. Desse modo, o problema ambiental estd inserido em um
sistema de conflitos que quase nunca aparecem no discurso ambiental ingénuo. A
configuracdo de ambiente ¢ sempre dependente de movimentos humanos e fatores naturais.

Rodrigues (2009) defende a necessidade do acompanhamento das transformagdes que
permitem compreender a complexidade do mundo. Para ela, o pensamento Unico dificulta a
apreensdo das contradi¢des e dos conflitos que permeiam a produgdo, a reproducdo e o espago
ocupado por essas. Pode-se afirmar até aqui que a abordagem dos problemas ambientais ndo
faz sentido livre dos aspectos sociais, econdmicos € politicos (para aqueles que pretendem
analisar criticamente a problemdtica ambiental com vistas a transformacgdo da realidade
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socioambiental). Essa compreensdo ¢ fundamental para a EA, principalmente dentro das
ciéncias naturais que tendem a exaltar os recursos cientificos e tecnoldgicos como detentores
do poder de solucao para estes problemas.

A “verdade absoluta” do conhecimento cientifico construida principalmente pelo
positivismo afasta este da complexidade que, segundo Morin (2007), admite incertezas,
ambiguidades e que ao contrario disso o conhecimento aproxima-se da cegueira. Morin
defende a necessidade de uma tomada de consciéncia partindo do reconhecimento dos erros
no progresso do conhecimento cientifico oriundos da ma organizagdo do conhecimento e do
uso degradado da razdo que nao consegue apreender a complexidade do real.

Para encerrar, embora longe de concluir, a discussao sobre as tipologias que Springer
(2010) identificou em sua pesquisa, sera necessario recorrer brevemente as novas teorias que
tém como pergunta central: que natureza ¢ essa? Essa indagacdo se configura como sua quarta
e ultima tipologia sobre as concep¢des de natureza que, segundo a autora, teve inicio no fim
do século XIX por conta das grandes transformagdes que ocorreram especificamente na
Fisica.

As leis da mecéanica classica, que pretendiam descrever o universo em sua totalidade
por meio das teorias objetivas, deterministas e universais, submetiam a natureza a um controle
do qual se subtraia a ordem do Universo. Porém, as tentativas de compreensdo da natureza
proporcionaram a abertura do Universo fisico onde os limites estendiam-se cada vez mais
ocasionando a decadéncia da estabilidade e da universalidade das explicagdes cientificas.

As transformacdes no corpo de conhecimentos da Fisica iniciadas ainda no final do
século XIX se estendendo ao XX, principalmente com o desenvolvimento da quantica,
trouxeram implicacdes para a compreensao da realidade e da Natureza. A partir dessas novas
teorias cientificas que admitem dualidades e incertezas surgem novas formas de interpretar a
realidade que ndo sdo consideradas tdo absolutas como se pretendia no desenvolvimento da
ciéncia moderna. (PRIGOGINE; STENGERS, 1984). Para os autores citados anteriormente a
Fisica orientada pela mecanica quantica representou, pela primeira vez, o abandono da ideia
fixa de descricdo completa da natureza.

Nao se pretende com este capitulo esgotar a discussdo sobre o desenvolvimento da
Fisica nos ultimos anos e suas implicacdes nas construgdes de concepgdes da natureza. Mas,
pode-se finalizar, com a certeza de que a discussdo ¢ muito mais ampla do que a exposta

nesse texto, dizendo que a aceitacdo da possibilidade de incertezas dentro dessa ciéncia, que
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durante muito tempo se elegeu como a Ciéncia por critérios proprios de objetividade e
universalidade, abriu portas para novas formas de ver a natureza menos estatica e sujeita as

mudangas que constituem a dindmica do Universo.

4.3. Concluindo sobre a relacio historica entre a humanidade e a natureza

Os problemas ambientais sdo decorrentes de limitacdes da natureza e de condicdes
impostas pelo modelo de sociedade construido e por esse motivo os estudos sobre a relacdo
socioambiental sdo imprescindiveis para o desenvolvimento da EA. A relacdo entre seres
humanos e natureza é um fendmeno social que, como tal, estd em constante interagdo com a
forma de organizagdo da sociedade, com os modos de produgdo e com o pensamento humano.

Para discutir a relagdo entre sociedade e natureza como a base da problematica
ambiental, ¢ necessario recorrer a estudos historicos sobre a busca pela compreensdo da
natureza e a estruturacdo da sociedade. Assim, muito mais do que apresentar os impactos
provocados, a EA precisa abordar os fatores determinantes que envolvem as questdes
ambientais revelados pela histdria. Nas palavras de Martins (2007), “[...] os fatos ecoldgicos
sdo indissociaveis dos fatos sociais, e sdo, em ultima analise, historicos.”

De acordo com Jacobi (2005), a realidade se caracteriza como um espago no qual se
articulam natureza, técnica e cultura, e por isso s6 pode ser analisada estabelecendo-se uma
comunicacdo entre ciéncias sociais € naturais, que muitas vezes ¢ impossivel pelo ndo
reconhecimento do carater interdisciplinar dos conflitos ambientais e, como afirma Zuin
(2011), pelas lutas e especificidades que estabelecem os contornos de um determinado campo
cientifico. Esse comportamento ¢ justificado pela visdo simplista, em detrimento de uma
totalitaria sobre a complexidade do ambiente.

A globalizacdo permitiu, dentre outras coisas, o surgimento ou pelo menos a
divulgacdo de novas formas de conhecimento como as que sdo defendidas por pessoas que
trabalham com interculturalidades, por exemplo. Ao defender a pouco clareza do pensamento
unico, no que se refere a compreensdo da dimensdao complexa do ambiente, admiti-se a
necessidade dos conhecimentos e ndo do conhecimento daquele ou deste lado para tentar

compreender a realidade ambiental construida nas relagdes entre sociedade - natureza.
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5. METODOLOGIA

5.1. Fundamentos tedricos do método

Este estudo se caracterizou como uma pesquisa qualitativa que, segundo Flick (2009),
objetiva representar os objetos em sua totalidade dentro de seus respectivos contextos. Esse
tipo de abordagem tem aumentado significativamente nos ultimos anos nas pesquisas sociais
devido ao reconhecimento da pluralizacdo das formas de vida no cotidiano que implica na
complexidade dos temas de pesquisa. Buscam-se, essencialmente, entender os significados
dos dados, os motivos latentes, as particularidades, o contexto, em fim, os processos que
constituem os fendmenos investigados.

Entre os aspectos que caracterizam a pesquisa qualitativa, destacam-se a escolha
apropriada de métodos e teorias e a refletividade do pesquisador que consiste no ato de refletir
sobre a pesquisa caracterizando-se como um dos elementos centrais da propria construgdo do
conhecimento (FLICK, 2009). Dessa reflexdo, depende a ado¢do coerente de métodos que
respondam as finalidades do estudo em relagdo ao objeto. Para Gamboa (2007) o objeto € que
determina o método e ndo o contrario.

O presente trabalho de investigacdo teve como objetivo analisar as informagdes
referentes as questdes ambientais contidas no texto das obras selecionadas no PNLEM/2007.

A tabela 1 lista o corpus dessa andlise:

Tabela 1. Codigo e referéncia dos livros

ALBECHT, C.H.; BIANCHI, J. C. A. ; MAIA, D. J. Universo da Quimica. FTD, 2005.
ABM

CANTO, E. L., PERUZZO, F.M. 3% ed. V. 1. Ed. Moderna, 2005. Quimica na abordagem do
CP1 cotidiano

CANTO, E. L., PERUZZO, F.M. Quimica na abordagem do cotidiano. 3* ed. V. 2. Ed.
CP2 Moderna, 2005.

CANTO, E. L., PERUZZO, F.M. Quimica na abordagem do cotidiano. 3* ed. V. 3. Ed.
CP3 Moderna, 2005.

FELTRE, R. Quimica. 6° ed. V.1. Moderna, 2005.

F1

FELTRE, R. Quimica. 6° ed. V.2. Moderna, 2005.
F2

FELTRE, R. Quimica. 6° ed. V.3. Moderna, 2005.
F3

MACHADO, A. H.; MORTIMER, E.F. Quimica. 1°¢d. Volume Unico. Sdo Paulo: Scipione,
MM | 2005.
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MOL, G.S.; SANTOS, W.L.P. (coord.). Quimica e Sociedade. Volume Unico. Sdo Paulo:
MS Nova Geragdo, 2005.

NOBREGA, O.S.; SILVA, E.R; SILVA, R.H. Quimica. Volume Unico. Atica, 2005.

NSS

Os livros didaticos sdo documentos de publicagdo aberta (FLICK, 2009) que ndo sdo
elaborados para fins de pesquisa, pois se tratam de um meio de comunicag?o, neste caso, entre
conhecimento escolar e alunos. Mas, para os objetivos dessa pesquisa, eles foram escolhidos
como documentos de analise devido a seu significado para a EA nas escolas brasileiras, ja que
representam uma classe de materiais instrucionais utilizados no ensino médio, sendo capaz de
demonstrar como a questdo ambiental estd sendo tratada através desse instrumento
pedagdgico.

A investigacdo foi sendo realizada pelo método da Andlise de Contetido que se
caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar materiais textuais. Moraes
(1999) aponta que essa metodologia esta atingindo novas possibilidades ao passo que se
integra na explora¢do qualitativa das mensagens e das informagdes. Com a meta de
interpretagdo, a significagdo das mensagens ¢ o objeto de estudo central na analise de
conteudo (BARDIN, 2010) e por isso tem se aproximado cada vez mais de abordagens
qualitativas.

Escolheu-se esse método de investigag¢do por se tratar de um conjunto de técnicas que
se desenvolveu historicamente com o objetivo de analisar as comunicagdes por meio das
significacdes produzidas de um emissor para um receptor. De acordo com Bardin (2010) esse
método visa obter indicadores que permitam a inferéncia de informagdes relativas as
condi¢des de produgdo / recepcdo da mensagem, nesse caso, escrita. Assim, a andlise de
conteudo pode fornecer informagdes suplementares por meio de novas significagdes
escondidas pela leitura aparente da palavra. Para tanto, o pesquisador busca atingir através dos
significados (o contetudo textual) outros significados.

Este trabalho utilizou processos codificadores por meio de recortes no texto dos livros
didaticos para a criacdo de unidades de andlise que constituem a base para o registro dos
dados de modo que eles ndo percam as significacdes necessarias a andlise de contetdo.
Segundo Bardin (2010), as caracteristicas do texto, expressas na unidade de analise, podem
servir de indices para a explicitagdo e sistematizacdo do contetido das mensagens a serem

interpretadas. Para Moraes (1999), esse tipo de procedimento procura organizar os dados de
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maneira simplificada, mas imbuidos de significa¢do, por meio da criacdo das unidades de
analise.

De posse dessas unidades construidas por meio da codificagdo dos dados, seguiu-se
para outra etapa da analise de contetido fundamentada na classificacdo de elementos comuns
em suas respectivas categorias. As categorias sdo construidas a partir de codigos gerais que
retinem caracteristicas especificas dos dados em uma unica classe. Categorizar significa criar
codigos (palavras ou frases) que representem um grupo de ideias, ou de objetos com
caracteristicas semelhantes (Bagdan; Biklen, 1994; Richardson, 2007). A categoriza¢do ¢ uma
operacao que envolve o uso de critérios delineados pelos objetivos da pesquisa.

A categorizacdo das unidades de analise apresentadas nos resultados desse trabalho se
deu pelo uso de sistema prévio de categorias construido pelos objetivos da EA referenciados
na Carta de Belgrado que guiaram a andlise dos dados.

Buscando descrever, interpretar a abordagem ambiental e caracterizar seus valores a
pesquisa tentara encontrar elementos da EA nos livros didaticos a partir da andlise das
unidades segundo o quadro tedrico do qual se formulou a pergunta dessa pesquisa: os livros
didaticos abordam a questdo ambiental de modo que contemplem os objetivos basicos da EA

fundamentados no corpo do documento de Belgrado?
5.2. Caminhos da pesquisa

Com o objetivo de realizar um levantamento dos temas ambientais, o estudo teve
como ponto de partida leituras e releituras das obras para a constru¢do de um mapa tematico

apresentado na tabela 2:

Tabela 2. Temas encontrados nos respectivos LD

TEMA ABM CP1/CP2/CP3 |F1/F2/F3| MM MS NSS

Agricultura

Agua

Energia

Industrias
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Litosfera

Lixo

Poluigdo atmosférica

O mapa anterior auxiliou na descri¢do do esquema textual do conteudo analisado
realizada por temas. O tratamento dos dados proporcionado pela descricdo sistematica e
objetiva da andlise de contetido identificou indicadores de significa¢do nas mengdes explicitas
dos temas ambientais. A descricdo das obras encontra-se nos resultados.

A partir disso, dos assuntos inerentes a cada tema retirou-se fragmentos textuais com
significagdo para a pergunta da pesquisa os transformado, assim, em unidades de andlise. As
unidades foram organizadas por meio do agrupamento nas categorias pré-estabelecidas. Para a
analise, o objetivo foi identificar os elementos de cada categoria nas ideias estruturadoras do

texto. A tabela 3 caracteriza as categorias empregadas.

Tabela 3. Categorias de analise

Numero da .
. Categorias Elementos
categoria
. . Aspectos técnico-cientificos do
1 Conhecimento cientifico p.
ambiente e seus problemas.
Aspectos sociais, econdmicos e
. Ce oliticos da problematica ambiental
II Conhecimento/Conscientizagio i P ’

sensibilizagdo, valores sociais, presencga
da humanidade.

Desenvolvimento do senso de
m Participagio responsabilidade/urgéncia, incentivo a
capacidade de avalia¢do, motivacéo.

Considerando a importancia da Carta de Belgrado como marco histérico para a
determinagdo dos principios da EA, decidimos usar as ideias expressas nesse documento
como fundamento essencial para a construg@o das categorias de andlise.

Os objetivos da EA na Carta de Belgrado se relacionam uns com os outros,
principalmente por terem sido elaborados com base nas diretrizes do documento que remetem
a compreensdo de ambiente os aspectos naturais € sociais o que implica no cruzamento de
elementos comuns nos diferentes objetivos, por exemplo: a EA terd como objetivo contribuir

para que os individuos adquiram consciéncia em relacdo ao ambiente como um todo por meio
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da conscientizag¢do e propiciar compreensao basica sobre o ambiente como um todo por meio
do conhecimento.

Outro exemplo pode ser citado entre os topicos Participagdo e Capacidade de
Avaliagdo: para assegurar a acdo apropriada na solucdo de problemas ambientais por meio da
participacdo € preciso reconhecer a exigéncia de saber avaliar as situagdes que, por sinal,
exigem conhecimento no desempenho dessa fungao.

Considerando o critério de exclusividade do processo de categorizacdo (BARDIN,
2010; MORAES, 1999) que impede que a mesma unidade de andlise represente duas
categorias, a categorizagdo buscou as ideias semelhantes dos seis diferentes objetivos da Carta
reduzindo-os para trés categorias que contemplam os elementos integrantes dos objetivos da

carta.
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6. RESULTADOS E ANALISE

6.1. Uma breve descricio e os contextos de elaboracao dos livros

Para iniciar a apresentag@o dos resultados e a andlise dos dados sera necessario fazer
uma descricdo dos livros analisados a fim de situar os leitores sobre as principais

caracteristicas de cada um.

ABM - “O livro Universo da Quimica” ¢ composto por unidades, quadros
informativos, exercicios e no fim de cada capitulo um artigo intulado “Com a palavra...”. O
livro apresentou duas unidades sobre temas relacionados a natureza, os dois abordam questoes
ambientais com base nos recursos que ela pode oferecer. Nao foi possivel obter informagdes
sobre a origem pedagdgica do livro.

CP1, CP2 e CP3 - O livro “Quimica na abordagem do cotidiano” ¢ dividido em trés
volumes: quimica geral, fisico-quimica e quimica organica. Tem como caracteristica o
tratamento de conceitos cientificos por meio da utilizacdo de exemplos do cotidiano. O livro ¢
dividido da seguinte forma: texto principal, Em destaque, motivagdo, exercicios para fixagdo
elaborados pelos proprios autores e muitos exercicios de vestibular.

F1/F2/F3 - Este livro foi langado pela primeira vez no mercado brasileiro ha mais de
20 anos. Assim, tem ser tornado um dos mais tradicionais no ensino de Quimica. F1/F2/F3
sdo dividos em capitulos, exercicios e revisdo; além de textos informativos no final de cada
capitulo entitulados “leitura”. As questdes ambientais sempre sdo tratadas nos textos de
“leitura” fora da abordagem do conteudo. O livro foi aprovado pelo PNLEM/2007 e
reprovado no PNLD/2012.

MM - O projeto de Formagdo continuada de professores — FoCo — desenvolvido na
UFMG possibilitou a elaboragdo de material didatico inovador para alunos da 1* série do
ensino médio que, em 2002, foi reformulado por Mortimer e Machado e publicado por uma
editora brasileira em 2005. Este livro, denominado na presente pesquisa, foi aprovado pelo
PNLEM 2007 e teve edicdo reformulada em nova versdo de 3 volumes também aprovada pelo
PNLD/2011. Os capitulos de MM sio estruturados em textos, atividades, projetos e questdes.
A problematica ambiental esta presente em textos, atividades, projetos e questdes.

MS - O Projeto em Ensino de Quimica e Sociedade iniciado na década de 90, em

Brasilia, elaborou moédulos alternativos de Quimica com o objetivo de promover relagdo
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conhecimento - tecnologia - sociedade. Esses materiais foram organizados por professores
universitarios em parceria com professores da Educagdo basica, originando posteriormente
um livro volume Unico para as trés séries do ensino médio que foi aprovado pelo PNLEM
2007; a nova versd@o de 3 volumes exigidos pelo MEC também foi aprovada no PNLD/2012.
MS ¢ dividido em unidades compostas por textos, atividades, questdes e experimentos, sendo
que a problematica ambiental percorre todo o livro didatico.

NSS - Os capitulos de NSS sdo introduzidos por um texto que tenta expor o que sera
apresentado e abordam diferentes aspectos do conhecimento quimico. Os autores apresentam
quadros contendo textos contextuais e curiosidades sobre o assunto, além de resumos no final
dos capitulos. A obra contempla um capitulo especifico de Quimica Ambiental com 24
paginas de texto e 10 questdes de vestibular, mas o assunto também aparece em partes

isoladas do livro.

6.2. Analise descritiva da abordagem ambiental

Entende-se que os livros em questdo ndo sdo uma representacdo fiel da realidade da
Educagdo Ambiental nas escolas e que estes ndo conseguiriam resolver todos os problemas da
complexidade educacional, mas € preciso reconhecer a importante contribui¢do que os LD
podem oferecer para os processos de ensino e o perigo de sua utilizacdo indevida ou livre de
qualquer criticidade.

Partindo do mapa temadtico, realizou-se uma descricdo da abordagem ambiental
apresentada na tabela 4. Para cada obra, foram identificados os temas ambientais, realizando
em seguida uma organizagdo que apontou em quais conteudos quimicos eles apareceram.
Diferentes assuntos relacionados a cada tema foram discutidos/apresentados utilizando,
algumas vezes, exemplos nacionais (bairros, cidades, estados, industrias, institui¢des, rios) e
internacionais (paises, regides e industrias). No tratamento de alguns assuntos, politicas
nacionais e internacionais referentes a questdo ambiental foram citadas pelos autores. A

abordagem das obras em trés volumes (CP1/CP2/CP3; F1/F2/F3) foi descrita no mesmo

quadro por se tratarem de volumes da mesma autoria.

Tabela 4. Descriciio da abordagem ambiental nos LD

TEMA CONTEUDO  |ASSUNTO CONTEXTOS POLITICAS
NACIONAIS E NACIONAIS E
INTERNACIONAIS [INTERNACIONAIS

ABM Agricultura  |Compostos Agrotoxicos/saude
organicos |‘
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Agua Substancias Agua potavel eLima — Peru
Diminuicao de eRegido Arida do
ecursos hidricos  [Chile
Esgoto
Especiagao
uimica
Importancia
Poluigao
Tratamento de
agua
eUtilizagdo
Solubilidade e Agua potavel
eImportancia
@Poluicdo
Equilibrio IOImporténcia
ionico
Energia Energia e Combustiveis eTermelétrica - SC  |®Rio — 92
Consumo eIndustria Santo eProtocolo de Kyoto
Eletricidade André — SP
Fontes alternativas [@Pro-dlcool - Brasil
Historico da
roducdo
Represamento
eUtilizagdo
Cinética ePetroleo
Combustao @Combustiveis eBacia de Campos
eEletricidade eBacia de Santos
eGasoduto Bolivia-
Brasil
Radioatividade ~@Energia nuclear  [@Chernobyl
eMina (MG)
Eletroquimica  @Fontes alternativas [@Estados Unidos .
Industrias Estequiometria @Economia de
atomos
@ Sustentabilidade
Litosfera Metais ®Composicao ® Abal, Brasil eCriciuma (SC)
eExtracdo eVolta Redonda (RJ) [#Vale do Rio das
eMetalurgia eMato Grosso Trombetas (PA)
eUtilizag¢do eMinas Gerais eMinas Gerais
historico) ePara
eSorocaba (SP)
Lixo Polimeros eReciclagem
Eletroquimica  @Descarte de pilhas @USP *eCONAMA
eReciclagem
Radioatividade eRejeitos nucleares [Acidente do Césio -
137
Reservas da @®Reciclagem
Crosta e
tecnologia
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Solubilidade e Contaminacao
aquatica
Poluigio Cinética eCatalisadores
atmosférica
Equilibrio eEfeito estufa
quimico °Smog fotoquimico
Gases eCamada de 0z6nio
CFC
Composi¢ao
Energia eEmissdo de gases
oluentes
Acidos e bases  |s Aquecimento eOrganizacdo
global mundial de
Chuva écida Meteorologia
Efeito estufa ePrograma ambiental
Emissdo de gases das Nacgdes Unidas
oluentes
Oxidos ':Chuva acida eManchester,
Smog fotoquimico [[nglaterra
Reacdes de eCatalisadores e Protocolo de Kioto
combustao eSatde
Organica- oCFC
Reagdes de
substituigdo
Agricultura [Fungdes e BHC Sao Paulo
CP1 organicas e DDT
® Fertilizante
CP2 Agua Equilibrio ® Poluicdo térmica
quimico
CP3 Interagdes ® Derramamento de
moleculares petroleo
Misturas o Agua potavel Australia
Oxidagdo e eUm processo de
reducdo tratamento de
esgoto
Oxidos e Agua potavel
e Composicdo da
hidrosfera
@ Importancia
e Utilizacdo
Propriedades eProducio de agua
coligativas otavel
Solubilidade @Derramamento de [Bacia de Campos,
etroleo RJ.
Solugdes e Agua potavel
Energia Oxidos eFontes
alternativas
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Eletroquimica

eReciclagem de

Fontes de emissdo
¢ poluentes

aluminio
Funcdes eCombustiveis Pro alcool, Brasil
orgénicas
Interacdes ePetroleo Golfo pérsico
intermoleculares
Industria Eletrolise @Galvanoplastia
Estequiometria @Producio de
fertilizantes
Litosfera Eletroquimica  |eMetalurgia
Oxidos eComposic¢io
eGeologia
eExtracdo
Lixo Eletroquimica Descarte de pilhas
I:Reciclagem
Radioatividade [eRejeitos nucleares [sAcidente de
eContaminagdo Goiania
nuclear eEstados Unidos —
Montanha Yucca,
Nevada
Poluigio Acidos e bases [eChuva 4cida
Atmosférica Cinética oCFC Brasil
eCamada de
0z0nio
eCatalisadores
Equilibrio @Chuva acida Campinas, Sdo Paulo
quimico Polo petroquimico
de Paulinia, SP
Gases eInversio térmica  [Sdo Paulo
Hidrocarbonetos |eCompostos
oluentes
Misturas eComposic¢io
Oxidos Composigio Sao Paulo
Compostos
oluentes
Efeitos
Historico da
oluigdo
tmosférica
Saude
Solucgdes Chuva 4cida CONAMA
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eSaude

F1

F2

F3

Agricultura [Aminoacidos e @Fome ONU
roteinas
Agua Acidos e bases |eAgua potavel
eDesperdicio
e Tratamento de
agua
pUtilizacdo
Solugdes IOEsgoto eBacia Amazdnica
ePoluicdo eRio Tieté (SP)
eUtilizagdo
Propriedades eProducdo de d4gua [®Arabia Saudita
coligativas otavel
Reacdes de @ Contaminagéo eMinamata — Japao
eliminacio eRios Madeira
eRio Tapajos
Lipideos ePoluicdo .
Energia Hidrocarbonetos [eCombustiveis e Amazonas
eAcre
eRondonia
eGasoduto Bolivia —
Brasil
Termoquimica @Economia de
energia
eFontes
alternativas
Produgao
Utilizac¢ao
Eletroquimica  @Energia nuclear e Angra I (RJ) Projeto Manhattan
e Acidente de Three
— Mile Island
e Acidente de
Chernobyl
e Acidente de
Goiania
eHiroshima e
Nagasaki
Lixo Eletroquimica  jDescarte de pilhas CONAMA
@Reciclagem
Matéria e suas  [eReciclagem Usina de
transformagdes Reciclagem,
Campinas (SP)
eConsumo
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Radioatividade

eRejeitos nucleares

Complexo de
Montanha Yucca,

Estado de Nevada
Alemanha
Polimeros e Aterro sanitario
Compostagem
Depdsito a céu
aberto
eReciclagem
Polui¢io Oxidos ®Chuva acida Sidertrgicas de
atmosférica ®Gases poluentes Mynydd Dinas, Pais
de Gales
Gases Camada de
Z0nio
Gases poluentes
Saade
Massa Aquecimento Amazonia °ECO-92
molecular e lobal eProtocolo de Kyoto
massa molar Efeito estufa @Reunido de Haia,
Inversdo térmica Holanda
eReunido de
Johannesburgo,
Africa do Sul
Cinética eCatalisadores
Equilibrio eFontes
quimico alternativas
Agua Eletroquimica  @Contamina¢io
MM —— —
Ligacdo eImportancia
quimica
Separagdo de e Tratamento de Lagoa da Pampulha | SABESP (SP)
misturas esgoto (BH)
Solubilidade Composicdo da
idrosfera
Derramamento de
etréleo
Poluigdo
eProducio de agua
potavel (historico)
eUtilizagdo
Termoquimica |eImportincia.
Energia Termoquimica |eConsumo e Alcool no Brasil
eCombustiveis
Efeito estufa
Historico da
roducdo
Utilizagdo
Lixo Eletroquimica |oReaproveitamento
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eReciclagem

eDescarte de pilhas
Separagao de Aterro sanitario e Bairros do Rio de
misturas Chorume Janeiro
Coleta publica e Comlurb —RJ
Coleta seletiva e SLU - BH
Composicdo e Sao Paulo
Contaminagao
quatica
Esgoto
Hébitos/padrdes
€ consumo
Histdrico da
rodugdo de lixo
Individualismo
Lixdo
Planejamento
®Reaproveitamento
eReciclagem
eRejeitos nucleares
Polui¢do Fungdes Chuva écida ® Producgdo e uso do | e Protocolo de
Atmosférica jorganicas Combustiveis etanol no Brasil Kioto
alternativos e Holanda
Efeito estufa
Materiais
articulados
Reag¢des Catalisadores
quimicas Individualismo
Produgio de
ases toxicos
MS |Agua Acidos e bases o Agua potavel e Favela de Palafitas
Consumo (AM)
Contaminagio ® Rio Capibaribe,
Distribuigio Sergipe (PE)
social e Rio Guaiba, Porto
@ Distribuicdo Alegre (RS)
geografica ® Rio Tieté (SP)
e Eutrofizacdo
@ Utilizagdo
irracional e
racional
Equilibrio ® Agua potéavel e Represa Billings,
quimico historico) Sao Bernardo do
I: Contaminagao Campo (SP)
Planejamento e Rio Tiete (SP)
e Poluicdo e Rio Sdo Francisco
(SP)
® Pirapora do bom
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Jesus, Rio Tieté (SP)

Propriedades
coligativas

 Diminui¢ao dos
recursos hidricos
® Historico do
consumo

f Importancia

® Poluicdo

® Represamento:
hidrelétricas

@ Utilizacdo

e Consumo na
Agricultura (Brasil)
e Mar de Aral (Asia
Central);

® Rio Colorado
(EUA);

e Rio Nilo;

® Rio Yang-tsé
(China).

® Rio Parana
(Argentina e Brasil)

Separacdo de

e Tratamento de

e Lago Paranoa

misturas esgoto (Brasilia)
Agricultura |[Elementos ® Adubos
quimicos @ Desequilibrio
ambiental
e Fome
Substancias Agricultura
moleculares rganica
DDT
Desenvolvimento
ustentavel
Energia Termoquimica e Biomassa e Petroleo (Brasil)
Combustiveis
Consumo
Economia de
energia elétrica
Fonte de energia
Petrdleo
Litosfera Substancias ® Solo
ionicas
Lixo Estrutura e Rejeitos e Acidente com
eletronica nucleares Césio-137 em

Goiania (GO)

materiais e
substancias

Identificagdo de

Aterro controlado
Coleta seletiva
Composi¢ao
Descarte de
ateriais com
ubstancias toxicas
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® Planejamento
® Reciclagem

Introdugdo a
Quimica

}» Aterro sanitario
e Compostagem

e Conceito

® Destino do lixo
@ Habitos/padroes
de consumo

@ Incineracdo

® Rejeitos
nucleares

e Angra dos Reis
(RT)

e [nglaterra

e Japdo;

e Madagascar

® Nepal

Materiais e
substancias

Coleta seletiva
Reaproveitamento
® Reciclagem
® Redugdo

Pilhas

Descarte de
ilhas e baterias
Reciclagem

Polimeros

Materiais
iodegradaveis
Plasticos
Reciclagem.

Poluicdo
Atmosférica

)Acidos e bases

i Chuva acida

Gases poluentes
Conceito de
olui¢do

Efeito estufa
Inversdo térmica
Névoa seca
Petroleo

Cinética e Combustiveis
® Queimadas
® Gases poluentes
Modelos  Camada de ® Comissdo mundial
atdomicos 0Z0nio sobre 0 Meio
@ CFC’s Ambiente (ABNT e
ISSO)
® Protocolo de
Montreal
Modelos de  Aquecimento e Convengdo de
particulas global Kyoto (Japao)
Catalisadores ® ECO — 92 (Rio de

Janeiro)
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o Smog

Industrias  Sintese organica @ Crescimento
econdmico
@ Instalagdo de uma
industria
® Sustentabilidade
NSS | Agua Matéria e seus  |@Composi¢do da [ Rio Danubio, mar
estados fisicos  hidrosfera Norte, Mar do Norte
eDiminui¢do dos  |¢ Mar Negro
recursos hidricos  [(Europa)
e Transporte e Sistema Fepasa
hidroviario de (SP)
produtos o Sistema Mississipi-
Missouri (EUA)
Misturas Agua potavel
Consumo
Producio de agua
otavel
Uso irracional e
acional
Utilizagio
Quimica Contaminagéo e Barra da Tijuca
IAmbiental Esgoto (R))
Importancia e ETA, Limeira (SP)
Produgdo de agua |® Mata Atlantica
otavel ® Municipios de Sao
Saneamento Paulo sem aterro
asico e SABESP (SP)
Tratamento de ® Tratamento de
sgoto esgoto (Brasil)
Energia Funcdes Bioremediagdo: | Alcool (Brasil)
organicas ontrole de e Faculdade de
oluentes Engenharia de
Combustiveis )Alimentos,
Histdrico do UNICAMP (SP).
etréleo e Petroleo (Brasil)

Vinhoto como
ameaga ecologica

e Usina de agucar e
alcool, Barra Bonita
(SP)

Matéria e seus
estados fisicos

eFontes naturais
para producdo de
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energia

Transformagdes [Histdrico da
produgéo de
energia

Lixo Quimica @ Aterro controlado
Ambiental e Aterro sanitario
eCompostagem
eHabitos
eIncineragio
@Reaproveitamento

Poluicdo Matéria ¢ seus  @Catalisadores ®S30 Paulo
Atmosférica |estados fisicos CFC’s

Composi¢ao da

atmosfera
eEmissio de gases
Poluentes
Quimica Aquecimento eEstados Unidos eProtocolo de Kyoto
Ambiental lobal e Japio Japéo)
Camada de eUnido Européia eProtocolo de
Z0nio Montreal
CFC’s ®Reunido entre
Chuva acida paises europeus e
Efeito estufa Canada em Madri,
Emissdo de gases 1984
oluentes

Inversdo térmica

A tabela acima permitiu a organizacdo dos dados que mostrou algumas evidéncias
relevantes para a analise da abordagem ambiental nos LD. Os dados apontam que todas as
obras apresentam uma variedade de temas ambientais relacionados a diferentes
conhecimentos quimicos. Verificou-se na primeira tentativa de andlise que o texto estava
muito descritivo, assim optou-se por descrever os LD dessa maneira para facilitar a analise
qualitativa do contetido investigado.

Ao observar a tabela 4 nota-se que existem alguns assuntos mais ligados ao conhecimento
cientifico e a abordagem de conceitos quimicos por meio de questdes ambientais, tais como:
BHC, Fertilizantes, Producdo de agua potavel, Composicdo, Galvanoplastia, Catalisadores,
Metalurgia, Inversdo térmica, Efeito estufa, Chorume, Contaminacdo aquatica, Materiais
particulados, Eutrofizacdo, Poluicdo, Produ¢do de energia, Adubos, Desequilibrio ambiental,
Biomassa, Combustiveis, Solo, Aterro controlado, Rejeitos nucleares, Aterro sanitario,

64




Compostagem, Incineracdo, Pléasticos, Chuva acida, Gases poluentes, CFC, Aquecimento
global, Névoa seca, Smog, Bioremediacdo, Producdo de energia. Esses assuntos foram
tratados por meio dos aspectos técnico-cientificos capazes de oferecer uma compreensio
basica dos problemas/processos citados. E importante lembrar que esses destacados aqui ndo
apareceram em todas as obras, mas sim no conjunto de livros analisados.

Para discutir os elementos técnico-cientificos, os LD dispuseram de exemplos de
contextos nacionais e internacionais relacionados aos assuntos. Apresentaram exemplos de
ambientes poluidos como Rio Tiet€, Rio Guaraiba, Lagoa da Pampulha, P6lo Petroquimico de
Paulinia (SP), Rio Sdo Francisco e outros, além de acidentes como Acidente césio-137,
Goiania e derramamento de petrdleo no Golfo Pérsico.

Identificou-se o trabalho com outros componentes mais ligados a aspectos sociais dos
temas ambientais como: Saude, Importancia e Utiliza¢do de recursos naturais, Aspectos
histéricos de producdo e poluicdo, Fome, Desperdicio, Consumo, Produgdo de lixo,
Individualismo, Habitos/padrao de consumo, Distribuigdo social de riquezas naturais,
Utilizagdo racional e irracional. Para tanto, apareceram a discussdo/apresentacido de contextos
e problemas como: Bairros do Rio de Janeiro, Favela de Palafitas, O consumo da Agricultura
no Brasil etc.

Elementos vinculados aos aspectos politicos, comportamentais € ao desenvolvimento de
atitudes também foram identificados: Planejamento, Coleta seletiva, Saneamento basico,
Coleta publica. Alguns desses tem intrinseca relagdo com os elementos técnico-cientificos:
Tratamento de esgota, de dgua, Reciclagem, Reaproveitamento, Descarte de materiais com
substancias toxicas. Nesse caso, apareceram as citacdes de alguns Orgdo competentes,
politicas internacionais e nacionais: CONAMA, SABESP (SP), Comlurb (RJ); além de
acordos internacionais: Protocolo de Kyoto, Eco-92, Protocolo de Montreal etc.

Os LD ABM, CP1/CP2/CP3 e F1/F2/F3 foram os que menos abordaram outros assuntos
além dos aparatos técnico-cientificos. Para promover a distingdo quantitativa entre os livros e
analisar a distribui¢do da tematica ambiental na totalidade de cada obra, elaborou-se a tabela 5
que indica quantos assuntos sdo desenvolvidos em cada tema e em quantos conteudos

quimicos 0s mesmos percorreram.

Tabela 5. Assuntos por tema e total de contetidos quimicos aos quais os temas ambientais percorreram

TEMA ABM | CP1/CP2/CP3 | F1/F2/F3 | MM MS NSS
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Agricultura 1 3 1 0 6 0
Agua 9 8 8 8 15 11
Energia 9 4 6 5 6 13
Industrias 2 2 0 0 3 0
Litosfera 4 4 0 0 1 0
Lixo 4 4 7 16 18 6
Poluigdo 11 10 9 7 14 9
atmosférica

TOTAL DE 17 17 17 07 18 05
CONTEUDOS

QUIMICOS

O tema Agricultura foi formado por discussdes acerca do cultivo do solo,
agrotoxicos, fertilizantes, desequilibrio ambiental e fome e nio foi identificado somente em
MM e NSS. Esses topicos também poderiam ter entrado no tema Litosfera, no entanto este ¢
composto de assuntos mais ligados a extragdo de matéria-prima para producido de materiais e
energia € optou-se por encaixa-los em “Agricultura”. MM e NSS, anteriormente comentados,
juntamente com F1/F2/F3 ndo trataram de problemas relacionados a Litosfera e as Industrias.
MM chegou a citar as Industrias como responsaveis de grande parte da poluicdo, porém nao
trataram de processos industriais e conflitos envolvidos na instalagdo de induastria como o

fizeram CP e MS respectivamente.

F1 trabalhou no final do livro com alguns processos siderurgicos e metalirgicos, mas
diferentemente dos outros livros, que contemplaram o tema litosfera, ndo o fez por meio da
abordagem ambiental dos processos de extragdo e purificagdo dos metais que englobam
problemas ambientais desde o inicio até o fim do processo. Nesse caso, o autor s explicou os
processos para representar as reagdes quimicas envolvidas. Por isso foi considerada a auséncia
do tema Litosfera em termos de abordagem ambiental.

Do total de 7 temas identificados no conjunto das obras, 5 deles sdo mais ampliados
em MS que, utilizando diferentes recursos pedagogicos como figuras, textos e atividades,
abordam o maior nimero de assuntos que constituem o tema. Os outros dois, Litosfera e

Energia, sdo mais explorados por ABM; CP e NSS respectivamente. Entende-se que a
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quantidade de assuntos aponta para a ampliacdo dos temas ambientais, j4 que quanto mais
pontos sdo apresentados maiores as possibilidade de relacionar os aspectos quimicos aos de

natureza social, econdmica, politica e comportamental.

A tabela 5 mostra que, de um modo geral, os livros concentraram suas discussdes.
MM, por exemplo, trabalhou vérios assuntos sobre o tema Lixo totalizando 16 contra 8 do
segundo mais abordado na obra (dgua). Esse livro trouxe muitas atividades interrogativas e

praticas envolvendo o tema Lixo que foi o mais detalhado em MM e MS.

A Polui¢do atmosférica foi o tema mais frequente em trés das 6 obras: ABM,
CP1/CP2/CP3 e F1/F2/F3. Em NSS, destacaram-se assuntos vinculados a Energia. O total de
assuntos das obras ndo foi considerado devido a recorréncia de alguns assuntos em varios

temas, por exemplo, “reciclagem” em Energia e Lixo.

Para essa pesquisa, a analise qualitativa dos dados foi mais significativa que a
quantificagdo dos mesmos. Porém, alguns fatores merecem destaque. A quantidade de
conteudos quimicos em que se identificou a tematica ambiental ndo informou nada a respeito
de sua distribuicdo em todo o corpo da obra, ja que em alguns casos o LD fazia apenas uma
breve referéncia a determinado assunto na nota de roda-pé ou em quadrinhos paralelos ao

contetido que ja era inserida na descri¢do da abordagem.

Ainda assim, esses valores sdo relevantes ao compara-los com a amplitude dos
assuntos por tema. A tabela 5 aponta que a abordagem ambiental de ABM, CP1/CP2/CP3 e
F1/F2/F3 percorreu 17 conteudos quimicos cada um, enquanto que MS trabalhou em 18.
Apesar da pequena diferenca numérica, hd uma grande divergéncia nas abordagens. Em MS,
o numero de assuntos por tema €, na maioria das vezes, relativamente superior as outras
obras. Dessa forma, amplia mais a discussao abordando-os em quantidade de contetidos muito
proxima a dos livros ABM, CP1/CP2/CP3 e F1/F2/F3 que recorrem aos mesmos assuntos em
contetidos quimicos diferentes, mostrando mais uma vez que o tratamento ambiental em MS ¢

mais amplo que nos outros livros.

Em seguida aparece MM cuja abordagem de temas ambientais perpassou por 07
conteudos diferentes; nessa obra houve uma concentragdo do tema lixo logo no inicio do
livro, sendo que outros assuntos ndo foram tratados no restante da obra, além disso, outro

fator que pode explicar esse dado é que esse livro foi elaborado com menos conteudos
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quimicos que os demais. Ja no caso de NSS, o nimero de conteudos que sdo perpassados pela
abordagem ambiental ¢ bem reduzido demonstrando a concentra¢do dos assuntos abordados

na parte de Quimica Ambiental em um unico capitulo do LD.

No proximo tdpico sera apresentada a andlise qualitativa realizada por meio da
interpretagdo das unidades de andlise dotadas de significagdo para os objetivos da EA na
Carta de Belgrado. Apds a categorizagdo das unidades, o trabalho de interpretacdo foi

executado por categorias, da mesma maneira como esta disposta a divis@o do texto.

6.3. A Analise por categorias

As tentativas de promover a relacdo entre o conhecimento quimico e as questdes da
realidade vivida pelo aluno sao evidentes em todos os livros analisados. Essa é uma tendéncia
que decorre da inserc¢do, ainda no final dos anos 90, de temas transversais nas propostas
curriculares que, por consequéncia, foi preponderante na elaboragdo dos livros didéaticos
brasileiros que participaram do PNLEM/2007.

Os livros de Quimica do século XXI, caminhando na mesma dire¢do dos curriculos
contemporaneos, t€ém caracteristicas distintas daqueles publicados até a metade e/ou final da
década de 80. Pode-se perceber isso fazendo uma comparagdo entre os livros atuais e aqueles
analisados por Mortimer (1988). Essa mudanga também tem origem nas pesquisas em

Educa¢do Quimica que desenvolvem conceitos fundamentais sobre o ensino desta Ciéncia.

6.3.1. Conhecimento cientifico

O tratamento de questdes relativas ao meio ambiente nos processos de ensino € no
curriculo é uma das propostas que tem como objetivo promover o didlogo entre o
conhecimento cientifico e a realidade do aluno, muito difundida nas pesquisas em Educagdo
Quimica das ultimas décadas.

A categoria conhecimento cientifico refere-se aos aspectos técnico-cientificos da
quimica relacionados aos temas ambientais identificados nos LD como elementos capazes de
“propiciar aos individuos uma compreensdo basica sobre o ambiente e os problemas a ele
relacionados”. O ambiente em sua totalidade ¢ enunciado na carta de Belgrado como biofisico

e construido pelo homem. Nessa categoria serdo classificados elementos que representam o
68



ambiente biofisico e suas relagdes com a quimica, estabelecidas pelas propriedades das
substancias e dos materiais e pelas transformagdes que podem acontecer juntamente com suas
causas e produtos formados. Foram identificados cinco grupos de ideias constituidos por
aspectos técnico-cientificos representantes da categoria Conhecimento Cientifico: Os
conteudos da Quimica e o meio ambiente, A relevancia dada ao conhecimento cientifico na
compreensdo do ambiente, O destaque da importancia da ciéncia e da técnica a servigo das
necessidades, As informagdes sobre o tema e A limitagdo da ciéncia.

Os fragmentos abaixo se referem a discussdes ou apresentacdes de temas ambientais
nos LD diretamente relacionadas com o conteudo quimico, com objetivo de trabalhar os

conceitos cientificos envolvendo assuntos ambientais.

CP3: O metanol é um combustivel relativamente “limpo”. Sua combustio
completa ¢ de alto rendimento, produzindo CO, ¢ H,O. Ela contrasta com a
combustdo dos hidrocarbonetos presentes na gasolina, geralmente de baixo
rendimento, j4 que muitas ligagdes C —C devem ser quebradas (lembre-se de
que no metanol nio ha ligacdes C — C). Ha, no entanto, alguns problemas
relacionados com o uso do metanol em automoveis. Esses veiculos emitem
metanal [...] em quantidade maior que os carros a gasolina. A presenga de
metanal no ar ¢ prejudicial a satide humana [...] (p. 47, grifo nosso).

CP3: [...] o petroleo derramado no mar ndo ¢ miscivel com a agua e flutua
nela, formando uma gigantesca mancha escura. Por que o petrdleo ndo €
solivel em agua? Como essa propriedade pode ser deduzida a partir da
composicio quimica de ambos os liquidos? [...] (p. 70, grifo nosso).

CP3: [Figura com mancha de petroleo no mar] Esta foto foi tirada na bacia
de Campos, Rio de Janeiro, ¢ mostra vazamento de petrdleo da plataforma P-
7 da Petrobras ocorrido em abril de 2001. Os hidrocarbonetos constituintes
do petrdleo sdo apolares e a agua é polar. Portanto, o petréleo ndo
apresenta tendéncia a se solubilizar em agua. Assim, agua e petroleo
formam duas fases distintas, ¢ o fato de o petroleo ser menos denso do que a
agua faz com que ele constitua a fase superior. (p. 79, grifo nosso).

MS: Um outro problema ambiental causado por detergentes sintéticos € a
presenca de substincias que contém ions fosfatos, utilizados como
nutrientes por certas algas. Com a abundancia de nutrientes, essas algas se
multiplicam em larga escala, cobrindo a superficie de lagos e rios e
dificultando assim a passagem de luz e oxigénio, fundamentais para a vida
de muitas espécies subaquaticas. (p. 454, grifo nosso).

F3: Os detergentes nfo biodegradaveis formam muita espuma nos rios,
prejudicando plantas e peixes. Outro problema é o causado pelos fosfatos
existentes na formulagdo dos detergentes. [...]. (p. 350, grifo nosso).

CP3: o tetraetilplumbano [...] ao ser adicionado a gasolina, aumenta a sua
qualidade (octanagem). Seu uso para essa finalidade foi introduzido em
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1922. Apesar de eficiente, € extremamente perigoso; apds a combustio sdo
liberados para a atmosfera compostos contendo chumbo, altamente toxicos e
de efeito cumulativo no organismo. Hoje estd proibido em muitos paises. [...]
Residuos de chumbo, provenientes da utilizacdo de tetraetilplumbano na
gasolina, foram detectados até na neve das regides polares. (p. 63, grifo
nosso).

CP2: [...] De que modo pode se obter agua pura a partir da agua do mar
empregando o conceito de osmose? [...] Em algumas regides desérticas ja
existem usinas nas quais agua pura ¢ obtida a partir da 4gua do mar por meio
da osmose reversa. A principal dificuldade envolvida nessa tecnologia diz
respeito ao material da membrana semipermeavel ja que ele deve resistir a
altas pressdes sem se romper. (p. 5, grifo nosso 3).

CP2: E particularmente importante o conhecimento de como varia a
solubilidade do gas oxigénio em agua, pois esse gas, dissolvido em agua, ¢
utilizado pelos peixes em seu processo respiratorio. Em mares e rios, os
despejos de agua quente feitos por industrias provocam a chamada poluicéio
térmica [...]. Mesmo um aumento relativamente pequeno de temperatura
pode provocar grande mortalidade de peixes por causar reducdo da
solubilidade do oxigénio em agua. (p. 253, grifo nosso).

CP1: Uma das principais impurezas que existem nos derivados de petroleo
(gasolina, dleo diesel) e no carvdo mineral é o enxofre (S). Quando esses
combustiveis s@o utilizados, a queima do enxofre produz o didéxido de
enxofre, um acido de cheiro bastante irritante.

S+ 0, SO, [...] SO, + H,G» H,S0;. Pior do que isso, na atmosfera o
SO, reage com o oxigénio e se transforma lentamente no SO;, outro 6xido
acido [...] o SOz formado reage com a agua da chuva, produzindo H,SOy,,
que ¢ um acido forte [...]. (p. 204 e 205, grifo nosso).

BM: Algumas das possiveis reacdes que ocorrem na superficie de um
catalisador convertendo gases toxicos (CO e NO) em gases ndo-toxicos (N,
CO, e Oy) podem ser representadas pelas seguintes equagdes [...]. (p. 421).

CP1: A chuva, mesmo em locais ndo-poluidos, contém H,CO;. Em locais
poluidos, nela passam a estar presentes HNO; e H,SO,4, que ddo origem ao
fenomeno conhecido como “chuva acida”. Nos locais poluidos, sobretudo
em centros urbanos e industriais, muitas outras substincias passam a fazer
parte da sua composi¢do. Entre elas temos: monédxido de carbono (CO);
oxidos de enxofre (SO, e SOj3); 6xidos de nitrogénio (especialmente NO e
NO,) [...]. (p. 203, grifo nosso).

CP2: [Titulo de um trecho Em destaque] A destrui¢do da camada de ozdnio:
uma catalise homogénea. (p. 201, grifo nosso).

ABM: [Agrotoxicos — o mal que entra pela boca] [...] os alimentos também
poder ter sujeiras que precisam do detergente para ser limpos. Isso porque os
agrotdxicos comerciais usados contra as pragas (e que vao se acumulando
nas cascas ¢ folhagens) geralmente sdo grandes moléculas organicas, com
baixa afinidade em agua [...] Desse modo, estaremos eliminando boa parte
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do conteido dessas substiancias indesajaveis para nosso organismo. A
ilustracdo abaixo mostra a estrutura do DDT. (p. 592, grifo nosso).

O LD CP utiliza as piscinas como exemplo de tratamento de 4gua em um pequeno
trecho. Somente em um exercicio do vestibular existe o enunciado sobre tratamento de agua,
como pode-se notar na citagdo a seguir. Por isso na tabela 4 ndo aparece o assunto tratamento
de 4gua e sim processo quimico para tratamento de dgua. O livro CP foi o que mais abordou
as questoes ambientais por meio de elementos dessa categoria: aspectos técnico-cientificos do
ambiente.

CP1: (Unicamp — SP) O tratamento da agua ¢ fruto do desenvolvimento
cientifico que se traduz em aplicacéo tecnologica relativamente simples. Um
dos processos mais comuns para o tratamento quimico da agua utiliza cal
virgem (6xido de calcio) e sulfato de aluminio. Os ions aluminio, em
presenga de ions hidroxila, formam hidroxido de aluminio que ¢
pouquissimo soluvel em agua. Ao hidroxido de aluminio formado adere a
maioria das impurezas presentes. Com a acdo da gravidade, ocorre a
deposicao dos sdlidos. A agua ¢ entdo separada e encaminhada a uma outra
fase de tratamento. (p. 240, ex. 66).

Entende-se como conhecimento tudo que permita uma tomada de consciéncia frente a
problematica ambiental, mas os outros aspectos que ndo dizem respeito aos conteudos
especificos da quimica foram elencados na categoria conhecimento/conscientizagdo por se
tratar do ambiente construido pelas relagdes ambiente-sociedade.

E importante salientar que o conhecimento quimico como um todo apresentado nos
LD contribui para a aprendizagem dos fendmenos do ambiente bio-fisico-quimico desde o
estudo da constitui¢do da matéria, incluindo todas as espécies vivas € ndo vivas, até suas
transformagdes, ja que se trata de uma ciéncia da natureza e, como tal, tenta compreendé-la
através de construg¢des empirico-tedricas do campo cientifico. Mas, o foco dessa pesquisa € a
relagdo claramente estabelecida pelos autores entre quimica e meio ambiente (problematica
ambiental). Pode-se citar como exemplo, os trechos a seguir que se enquadram no tema
litosfera, mas que ndo tém como objetivo discutir a tematica ambiental enfatizada na
pesquisa:

CP1: Quais sdo os quatro elementos mais abundantes, em massa, na crosta
terrestre? Quais os elementos quimicos que mais contribuem para a massa do
universo? (p. 215).

Da leitura dos LD ¢ possivel listar varios exemplos que podem mostrar a importancia

do conhecimento quimico para a compreensdo da natureza. Entende-se que a realidade
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ambiental contempla varios outros aspectos relacionados as relagcdes entre homens e entre
esses e a natureza e por isso o conhecimento cientifico por si s6 ndo aborda a dinamica do
ambiente que consistiu o dessa investigacao.

Todos os livros analisados contemplam pelo menos um dos elementos para o
desenvolvimento da EA previsto na carta de Belgrado: conhecimento. A aquisi¢do de
habilidades ou competéncias se relaciona claramente como os objetivos do ensino de quimica.
Podem-se citar, dentre outros, aqueles relacionados ao cultivo do solo, as substincias
constituintes da hidrosfera, da atmosfera e da litosfera. Seria necessaria uma grande lista para
classificar conceitos cientificos do ensino de quimica que se relacionam com a natureza e com
os fenomenos que nela ocorrem, pois afinal, como dito antes, essa ¢ uma ciéncia dedicada a
esse estudo.

Para trabalhar com as principais substancias inorganicas que existem na composi¢ao

do nosso planeta, o livro CP1 anuncia:

CP1: [Alguns conteidos importantes] NogOes sobre a atmosfera, a
hidrosfera, a litosfera e o aproveitamento pelo sistema produtivo de
substancias nelas existentes em quantidade apreciavel. (p. 195, grifo nosso).

O referido LD cumpriu com o objetivo que propds: trabalhou o conteudo de 6xidos
usando exemplos de substancias presentes na natureza, suas caracteristicas e suas aplicagdes
na industria. O LD ndo discutiu as consequéncias ambientais da extragdo que alimenta o
sistema produtivo e passou uma impressio de espaco auto-sustentavel que produz quantidades
apreciaveis (até quando?) de substancias para atender as necessidades do sistema na figura do
mercado, pois quando sdo aproveitadas pelo processo produtivo passam de riquezas a

recursos cujo alcance ¢ mediado pelo preco.

CP1: [...] podem ser aproveitados pela industria de transformacéo, que os
emprega como matérias-primas na fabricacio de produtos necessarios ao
ser humano. (p. 212).

Também ¢ importante destacar as oportunidades que a quimica oferece para
problematizar os processos industriais geradores de problemas ambientais. Nao é o caso da
abordagem dos processos siderurgicos em CP2 que ndo fez mengao sobre seus resultados para

o ambiente. Vejam a figura 1.
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Figura 1. Trajeto de minérios. Extraida de CP2, p. 128.

O trajeto dos metais da jazida ao produto final estd ocultando parte das etapas que se

sucedem em processos metaliirgicos como a producdo de gases e rejeitos solidos poluentes e

as condicdes de trabalho a qual os trabalhadores sdo submetidos. E o que acontece também no

conteudo de reacdes eletroquimicas para producdo de mercurio e prata que promove a

liberagdo de dioxido de enxofre apenas mencionado em outras partes do livro como um dos

principais poluentes atmosféricos:

CP2: AmS+0, 5 2Ag+50, (p. 129)

E o caso do exercicio de vestibular, em que a quantidade de rejeitos produzidas ndo ¢

questionada:

CP2: (Fuvest — SP) O aluminio ¢ produzido a partir do minério bauxita, do
qual ¢ separado o 6xido de aluminio que, em seguida, junto a um fundente, €
submetido a eletrdlise. A bauxita contém cerca de 50%, em massa, de 6xido
de aluminio. De modo geral, desde que o custo da energia elétrica seja o
mesmo, as industrias de aluminio procuram se estabelecer proximas a [...]
[Resposta] jazidas de bauxita, para ndo se ter de transportar a parte do
minério (mais de 50%) que nio resulta em aluminio. (p. 142, grifo nosso).

O conhecimento aplicado a servi¢o do modo de produgdo e da sociedade moderna

também ¢ identificado na introdugdo do tema energia.

CP2: Os meios de transporte, o funcionamento de variados tipos de
dispositivos, a manufatura de bens e muitas outras atividades humanas
dependem da existéncia de fontes de energia e do conhecimento de como
exploréa-las. (p. 147, grifo nosso).

ABM: A estequiometria ¢ a base de todos os processos quimicos industriais
[...] podemos prever a propor¢do correta de reagentes que devemos
adicionar em um reator para que tenhamos o maximo de produto e o
minimo de residuo, sem desperdicio de dinheiro, tempo, energia e mio-de-
obra. Além disso, sob o ponto de vista ambiental, o uso racional de qualquer
insumo (material ou energético) é a chave da sustentabilidade e da
preservagdo ambiental. (p. 323, grifo nosso).
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Na busca pela sociedade sustentavel (SACHS, 1986, 2002), o atendimento as
necessidades humanas também depende do conhecimento e das ecotécnicas para melhorar os
processos € minimizar os efeitos danosos ao ambiente. Baseada no principio de prudéncia
ecoldgica, as atividades humanas ndo podem se realizar a qualquer custo. Ademais, a unidade
de analise acima lembra a fun¢do de dominacdo exercida pela ciéncia e pela técnica ao passo
que suas metodologias possibilitam maior eficacia no dominio da natureza que acarreta no
fortalecimento da dominacdo do homem pelo homem ocasionado na criagdo de
“necessidades” de consumo (MORTIMER; SANTOS, 2002).

Em ABM, foram identificados outros assuntos ao passo que o livro adiciona o
componente residuo e a logica da producdo, ndo questionada no texto, baseada nos critérios
de maior produtividade com alta lucratividade em menor tempo e custo e maior
“aproveitamento” (explora¢do) da mao-de-obra.

ABM: A estequiometria ¢ a base de todos os processos quimicos industriais
[...] podemos prever a propor¢do correta de reagentes que devemos
adicionar em um reator para que tenhamos o maximo de produto e o
minimo de residuo, sem desperdicio de dinheiro, tempo, energia e méo-
de-obra. Além disso, sob o ponto de vista ambiental, o uso racional de
qualquer insumo (material ou energético) ¢ a chave da sustentabilidade e da
preservacdo ambiental. (p. 323, grifo nosso).

Como a caracteristica principal de CP ¢ abordar o contetido quimico com o uso de
exemplos do cotidiano, algumas substincias envolvidas em questdes ambientais sdo citadas

no decorrer da obra, mas sem que o objetivo central contorne a tematica ambiental.

CP1: Vamos, agora, apresentar algumas nog¢des sobre a composi¢ao quimica
do nosso planeta e, a0 mesmo tempo, mostrar como algumas das substancias
encontradas nele sdo aproveitadas pelas industrias quimicas. (p. 207, grifo
Nnosso).

E o caso do tema agricultura que, apesar de aparecer no contetido de 6xidos abordando
0 uso de substancias para corre¢do do solo, ndo se inclui no dmbito ambiental, bem como o
uso de fertilizantes que ¢ utilizado como exemplo de informagdo sobre sais. As palavras
“encontrados, presente, aplicada, utilizada, aproveitadas” s3ao frequentemente encontradas
na obra CP o que mostra que na maioria das vezes as situagdes ambientais e as substancias
envolvidas sdo citadas como forma de abordagem do cotidiano.

CP1: Considere o composto de formula molecular SO,, um poluente
atmosférico comum nas grandes cidades. (p. 126, grifo nosso).
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CP2: Na agua da chuva de uma grande metropole foi constatado, num dia de
grande poluicdo, que havia 0,003 mol/L de acido sulfurico. Qual a
concentracdo, em mol/L, de ions sulfato na dgua dessa chuva? Explique. (ex.
24, p. 11).

CP1: O H,0, é o perdxido mais utilizado pelas industrias quimicas, sendo
empregado [...] no tratamento de despejos industriais [...].( 203, grifo nosso).

CP2: Sao inumeras as solugdes presentes em nosso cotidiano [...] ¢ até
mesmo a agua potavel. (p. 24, grifo nosso).

CP1: O carbonato de sodio (Na,CO;) [...] é empregado nas estacdes
municipais de tratamento de agua, em piscinas (para evitar que a dgua fique
muito 4cida) e nas fabricas de vidro e de sabdo em pd como matéria-prima).
(p. 183, grifo nosso).

F1: Atualmente ha varios gases nocivos que poluem a atmosfera,
principalmente nas grandes cidades. Alguns desses gases existem no ar, em
quantidades extremamente pequenas. Por isso, ¢ comum que suas
concentrac¢des sejam dadas em ppm ou em ppb [...]. (p. 304, grifo nosso).

A quantidade de informagdes nos textos pode produzir um excesso que nem sempre é
positivo e necessario no tratamento das questdes ambientais, pois 0 mesmo ndo reflete a
abordagem ampla da complexidade que constitui seu quadro. A oportunidade de reflexdo
sobre as nuances que estdo por tras de um acontecimento, como a noticia de um vazamento de
6leo em MM e CP3, precisa ser propiciada com base em fatores econdmicos, legais e de
responsabilidade ambiental, ocultados atras do “acidente”, que se constituem como elementos
da categoria conhecimento/conscientiza¢do. Poder-se-ia perguntar: existe culpado do
acidente? Por que a embarcacdo ndo foi substituida? A quem sera debitado o custo para
despolui¢do das aguas? Quais as principais consequéncias desse desastre? Tem algo além do
que a imagem pode mostrar?

CP3: A imprensa frequentemente apresenta manchetes noticiando a
ocorréncia de derramamentos de petréleo no mar [...] (p. 70, grifo nosso).

MM: Vocé ja deve ter lido noticias sobre o vazamento de déleo de navios
petroleiros, como a reproduzida seguir [...]. As duas metades do casco do
navio maltés Erika, que se partiu domingo na regido de Bretanha, Franca,
afundaram ontem derramando cerca de 10 mil litros de 6leo combustivel,
dos 25 mil que seriam levados para a Italia. A embarcacdo tinha 24 anos.
Suspeita-se que ela tenha se desgastado. [Inicia-se a questdo] Normalmente a
mancha de 6leo se espalha rapidamente pela superficie do mar. Procure
explicar por que isso ocorre considerando sua experiéncia com agua e dleo
na cozinha. (p. 33, grifo dos autores).

CP3: [Figura ilustrando mar que sofreu derramamento de petréleo com um
passaro coberto por petroleo]. Regido costeira atingida por petrdleo
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derramado durante a Guerra do Golfo, no inicio da década de 1990. Foi o
maior derramamento de petrdleo da histéria da humanidade. [...] [Em
destaque, reportagem] Esforcos de limpeza ao longo da costa maritima e no
deserto foram inicialmente atravancados pela guerra, e ambientalistas temem
que possa levar um século, ou mais, para uma completa recuperagdo da area.
(p. 68 ¢ 70).

CP2: [Noticiario] Varios pontos da Regido Metropolitana de Campinas
(RMC) estao apresentando ocorréncias de chuvas [...] as doengas
respiratorias tém sido apresentadas como uma das principais causas de morte
na RMC [...] todo ano a regido emite cerca de 100 mil toneladas de didxido
de enxofre (SO,), que ¢ gerado na queima de combustiveis como o petrdleo
[...] e, principalmente, pelas industrias [...] o pdlo petroquimico de Paulinia ¢
o maior responsavel pela emissdo de didxido de enxofre [...] a regido é uma
das mais poluidas do mundo [...] a soma das emissdes de dioxido de enxofre
na regido da Grande S&o Paulo, Campinas, Sdo José dos Campos ¢ Cubatio
resulta em cerca de 300 mil toneladas ao ano, o equivalente a emissdo de
SO, da Europa [...] (p. 236).

ABM: A borracha, uma vez vulcanizada, nio pode ser mais moldada e € por
isso que os pneus usados constituem um problema ambiental. (p. 642).

Algumas informagdes abrem portas para deflagrar a discussdo de outras nuances
relacionadas a EA dentro do contexto dos alunos. Uma reportagem sobre pneus nos livros
didaticos poderia ser utilizada para discutir uma polémica recentemente noticiada em Goiania.
Os pneus inutilizados descartados pela populagdo da cidade sdo coletados pela Agéncia de
Combate a Dengue que acolhe no quintal de seu departamento centenas de pneus sem destino,
desenvolvendo na propria agéncia criadouros de mosquito da dengue, representando um risco
a saude publica.

Em NSS e CP existe um grande numero de informagdes sobre o meio ambiente, que
vao desde dados estatisticos a apresentagdo de propostas em documentos firmados nas
convengdes internacionais. O que se pretende destacar neste trabalho ¢ que o papel do
conhecimento na EA ndo ¢ somente informar os sujeitos sobre os problemas ambientais, mas
relacionar os saberes com o contexto a fim de que possam reconhecer a complexidade e atuar
de maneira consciente. Abaixo estdo listadas algumas unidades de analise classificadas como
informativas, mas que ndo deixam de se agrupar na categoria conhecimento cientifico por
estarem relacionadas com o contetido quimico. Esse tipo de unidades foi bastante recorrente

nos livros CP.

CP2: [...] os danos provocados pelo acidente com césio - 137 [...] levaram a
justica de Goias a condenar pessoas e entidades envolvidas com o caso a
pagar uma indenizacdo de 1,3 milhdo ao Fundo de Defesa dos Direitos
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Difusos [...] O fundo € destinado a reparo e a preservagdo do meio ambiente
e dos direitos indigenas, entre outros [...] Os trabalhos de descontaminagio
dos locais afetados produziram 13,4 t de lixo contaminado com césio -137
[...] o lixo do maior acidente radioldgico do mundo estd armazenado em
cerca de 1200 caixas, 2900 tambores e catorze contéineres em um depdsito
construido [...] (294-195, 305).

Pode-se observar pelas unidades abaixo a intencionalidade principal de fornecer
dados, informagdes sobre problemas ambientais para usa-los como referéncia na resolucao de

exercicios voltados para a avalia¢do de conceitos quimicos.

CP1: (PUC — Campinas — SP) Cations de metais pesados como Hg*" e Pb**
sdo alguns dos agentes da polui¢do da agua de muitos rios. Um dos
processos de separa-los pode ser pela precipitagdo como hidroxido (OH) e
cromato (CrO,>). As formulas desses precipitados sdo [...] (p. 241, ex. 75,
grifo nosso).

CP2: Os efluentes de uma certa induastria apresentavam pH = 3,7, sendo
muito acidos para serem despejados no rio. Apos tratamento adequado, esses
efluentes passaram a pH = 6,7. O tratamento provocou que alteracio
numérica em [H']? (p. 247, ex. 17, grifo nosso).

CP1: O DDT € um inseticida cujo uso foi muito difundido no passado, mas
que, em fun¢do do risco que representa para o ambiente, foi proibido total ou
parcialmente em muitos lugares do mundo. Trata-se de uma substincia
pouco soluvel em dgua; o maximo de DDT que se dissolve em cada litro de
dgua é de 1,0.10°%g. A massa de uma molécula de DDT é 354 u.
Aproximadamente quantas moléculas de DDT podem se dissolver, no
maximo, em um litro de agua? (p. 256, ex. 42, grifo nosso).

CP2: [Para mostrar agente oxidante e redutor] Algumas cidades dispdem de
estacdo de tratamento de esgotos, que permite reduzir a concentracdo de
poluentes nos despejos liquidos antes de langa-los ao rio ou ao mar. Nessas
estacdes acontecem inumeros processos, entre os quais a transformacéo do
H,S, de cheiro muito desagradavel, em SO,. A equac¢io ndo-balanceada do
processo é [...] (p. 80, ex. 19, grifo nosso).

CP2: Um dos sérios problemas da maioria das regides metropolitanas ¢ a
chuva acida. Um dos responsaveis ¢ o poluente SO;, que reage com a agua
da chuva originando &cido sulfurico. O SO; n2o ¢ um poluente produzido
diretamente pelas fontes poluidoras [...] Calcule o

A H®° dessa reacio baseando-se nas seguintes entalpias-padrio de
formacio [...] (p. 167, grifo nosso).

As questdes presentes em CP1, CP2 e CP3 interrogam sobre os conhecimentos
quimicos explicados no texto, mas ndo envolvem questdes reflexivas referentes ao
desenvolvimento de novas atitudes ou questdes problematizadoras, por isso foram colocadas

nessa categoria que relaciona conteudo quimico e temas ambientais. O livro contempla muitos
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exercicios de vestibular que enunciam a questdo com enfoque ambiental com objetivo de
avaliar somente o conhecimento quimico. Os assuntos que s6 foram citados nesses exercicios
ndo entraram no quadro descritivo (tabela 4).

Com carater informativo, pode-se verificar a seguinte unidade de NSS:

NSS: [...] os paises desenvolvidos ja estabeleceram um acordo para a
redugdo da emissdo de gases poluentes, o que exige redugdo na taxa de
crescimento do consumo desses combustiveis. (p.366).

A informacdo limitada ndo deixa perceber as disputas de poder que envolvem a
aceitacdo do protocolo de Kyoto no cenério internacional, como mostrado em um pequeno
comentario em forma de legenda em F1:

F1: Em cada reunido é proposta uma longa lista de “boas intengdes”, que
deveriam ser seguidas por todos os paises do mundo. Infelizmente essas
“boas intengdes” ndo foram aplicadas até hoje, em razdo de interesses
econdmicos, politicos, militares etc. (p. 334).

As decisdes que envolvem reducdo de lucro das potencias mundiais e até mesmo dos
paises em desenvolvimento sdo demoradas e conflituosas. Pensar em reducdo de consumo
remete a uma mudanga no modelo de producdo e desenvolvimento da sociedade, pois o
aumento crescente da taxa de consumo ¢ condi¢do de existéncia do capitalismo. Por isso, as
questdes internacionais devem ser abordadas de forma mais ampla de modo que os alunos
percebam que nem todos os paises estdo interessados e/ou preocupados com a resolugdo dos
problemas ambientais globais.

Como afirma Zuin (2011), os empreendimentos produzidos na sociedade moderna nio
implicam diretamente na diminuicdo das mazelas sociais, mas ao contrario disso, o que pode
ocorrer ¢ o compartilhamento de riscos globais principalmente com as sociedades
marginalizadas. Essa ¢ uma das vertentes que constroi as relagdes entre os paises que precisa
ser abordada e discutida pela EA com compromisso politico que, para Reigota (2000), esta
relacionada com a possibilidade utdpica de constru¢do de uma sociedade sustentavel baseada,
dentre outras caracteristicas, na justi¢a e na ética. Uma das condi¢des para o cumprimento de
alguns dos objetivos desse compromisso politico estd na aquisi¢do de conhecimentos
especificos sobre a problemdtica em questdo, assim como na compreensdo mais ampla
possivel de todas as suas implicagdes sociais e econdmicas. Dessa maneira, os elementos de
analise na EA como Educagao politica vao além das primeiras informagdes exigindo reflexdes

os diferentes entre a humanidade e natureza e entre os seres humanos.
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Os dados mostraram que NSS propicia aos alunos uma compreensdo basica sobre o
ambiente considerando, algumas vezes, a interdependéncia entre o meio natural,
socioecondmico e cultural, mas destacam-se em todo o livro as “informagdes/conhecimentos
sobre meio ambiente” que se enquadraram na categoria conhecimento.

No que diz respeito ao papel da ciéncia na problematica ambiental, os LD atribuem ao
conhecimento quimico a capacidade de contribuir para a compreensdo do real, incluindo os
eventos de natureza ambiental. Vejam-se os trechos sobre o papel da Quimica na

compreensdo do ambiente:

MS: Muito provavelmente, agora vocé€ dever estar pensando: mas o que tem
a ver a Quimica com tudo isso? Hum... tudo a ver! [...] vocé vera o quanto a
Quimica ¢ importante para ajuda-lo a compreender uma série de processos
relacionados ao tratamento do lixo ¢ também como o conhecimento
cientifico e tecnologico tem contribuido na busca de alternativas para esse
problema. (p. 12).

MM: Trabalhamos com questdes ambientais a partir do estudo da quimica
buscando utilizar instrumentos que o conhecimento quimico pode oferecer
para possibilitar aos estudantes um olhar diferente para a realidade
ambiental. (livro do professor, p.27).

CP: A Quimica é uma ciéncia, ou seja, um ramo do conhecimento humano
que visa compreender melhor alguns acontecimentos que ocorrem na
natureza e/ou em laboratdrio, estudando-os com uma linha organizada de
trabalho [...] Do mesmo modo que substancias podem contribuir para o bem-
estar da humanidade, elas também podem — se usadas incorretamente [...]
acarretar doengas, poluicdo do ar e das aguas, desequilibrios ecologicos e
mortalidade de plantas, animais e pessoas. (p. 5).

MM: [...] possibilitar aos alunos a oportunidade de pensar mais
sistematicamente sobre a 4gua no contexto urbano. (p.49, livro do professor).

A proposta expressa pelo livro do professor na citagio anterior representa o tratamento
de questdes ambientais por meio do conhecimento cientifico para o qual os autores atribuem a
capacidade de contribuicdo para a constru¢do de uma compreensdo mais consistente de
ambiente, o que também € considerado em CP2:

ABM: Os quimicos ambientais tém dedicado esfor¢o consideravel na
elucida¢do do comportamento, da dindmica e dos efeitos dos poluentes
presentes nos ambientes aquaticos. [...] uma vez que esse recurso ¢ vital para
a sobrevivéncia da sociedade humana. (p. 40).

CP2: O descarte do lixo nuclear é um dos sérios problemas associados a essa
tecnologia [produgdo de energia nuclear]. [...] Certamente vocé€ ja viu ou
ouviu muitas noticias envolvendo a radioatividade e energia nuclear. [...]
Para entendermos essas noticias ¢ também para podermos nos posicionar
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com clareza, como cidadios, diante das polémicas suscitadas por elas, €
conveniente que tenhamos conhecimento cientifico a respeito desse
tema. (p. 192, grifo nosso).

No caso da Quimica, o ensino de fendmenos naturais ou ndo como as reagdes
quimicas, por exemplo, ampliariam o conhecimento do aluno sobre o ambiente que esta
inserido, porém o conhecimento quimico sobre energia nuclear, por exemplo, ndo garante
analise critica das condi¢des sociais e politicas das quais emergem o conhecimento cientifico
sobre a potencialidade da energia nuclear tanto para o movimento de turbinas quanto para a
devastagdo de nagdes. Para Santos (2003), o desenvolvimento pleno da cidadania depende da
capacidade e das oportunidades de participagdo dos sujeitos em uma sociedade tendo em vista
que a Democracia ¢ condicdo determinante para a cidadania. Nesse sentido, o
desenvolvimento pleno da cidadania € uma proposta contra-hegemonica que busca propiciar,

por meio do ensino de Ciéncias, situagdes de reflexdo, avaliagdo e tomada de decisdo.

ABM: E é na busca por fontes alternativas de energia que a Quimica vem se
destacando [...] para a diminui¢do da emissdo de poluentes, além da
recuperagdo (limpeza) de areas ja poluidas. Se antigamente, a Quimica se
resumia a fazer plasticos e tintas, hoje em dia a realidade ¢ bastante
diferente, e ela tem contribuido cada vez mais para o desenvolvimento de
uma sociedade menos poluida e mais justa (p. 75).

A EA como componente politico deve preparar os cidaddos e a cidadds para
reivindicar e construir uma sociedade com justica social e ética nas relacdes entre seres
humanos e natureza. Para tanto, para além da contribuicdo da Quimica como instrumento
técnico, os componentes reflexivos, participativos e comportamentais também sdo
importantes para a EA com compromisso politico de transformag¢@o social. (REIGOTA,
2009).

Com pouca frequéncia em F1/F2/F3, € possivel encontrar varios trechos nas outras
obras sobre a importancia da Ciéncia/Quimica para a compreensdo dos fendmenos
ambientais. Essas unidades mostram a relagdo estabelecida pelos proprios autores entre o
papel instrumental da ciéncia € o meio ambiente, como apresentado na proxima unidade de
analise:

ABM: As ciéncias t€ém um compromisso didrio com a busca por respostas as
nossas duvidas. A evolucdo dos conhecimentos permite-nos construir

equipamentos de alta tecnologia capazes de responder a algumas de nossas
perguntas. A compreensio da esséncia do universo ainda nos ¢ um mistério,
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porém, conhecimentos acumulados nos possibilitam tentar entender do
enigma de sua evolucéo. (p. 113, grifo nosso).

Antes de apresentar o trecho acima, ABM traz uma citagdo de Santo Agostinho, cujas
ideias sdo centrais na visdo de Natureza divinizada:

ABM: [Citagdo de Santo Agostinho em BM] O que fazia Deus antes da
criagdo do mundo? Antes de Deus ter criado o mundo ndo havia tempo e,
portanto, nenhum “antes”. (p. 113).

Os autores afirmam ndo pretender entrar em discussdes filosoficas e religiosas, e
realmente ndo o fazem, mas deixam claro que irdo explicar a luz do que se sabe hoje como os
cientistas acreditam que os elementos quimicos foram formados; além da palavra evolugdo no
fim da citacdo que deixa explicita a ideia de ndo determinismo defendida em ABM e oposta a
concepgdo aceita por Santo Agostinho em sua falta de crenga de que as coisas poderiam ser
(des)cobertas pelos seres humanos.

Pensando na complexidade do mundo atual, a relacdo entre a humanidade e a natureza,
que se caracteriza como a base da questdo ambiental, ndo é compreendida e transformada
apenas pelo conhecimento cientifico que também se desenvolve no seio das relagdes sociais.

Como afirma Tozoni-Reis (2004):

O desenvolvimento intenso e acelerado dos conhecimentos técnicos e
cientificos que permitem um conhecimento mais profundo dos processos
ecoldgicos da natureza nio tem conseguido mudar a relagdo dos homens
com o ambiente em que vivem. As novas tecnologias avancam trazendo em
seu interior o aprofundamento destas contradigdes. [...] A ideia de
neutralidade da ciéncia e da tecnologia tem sido mais uma forma de encobrir
as contradi¢des geradas no interior dessa sociedade, pois os interesses
sociais, politicos e econdmicos as subordinam. (p. 35-36).

Nesse sentido, os objetivos da EA ndo devem ser reduzidos a busca de conhecimento
cientifico sobre o ambiente e seus problemas, mas definidos como dimensio ambiental do ato
educativo que compreende o ambiente como produto de condigdes sociais construidas ao
longo da histéria. Assim, nos livros didaticos em que s@o identificadas unidades que
representam somente a categoria conhecimento, a abordagem ambiental ndo se aproxima dos
objetivos basicos da EA elaborados em 1975 que ja referenciavam outras necessidades para
além do ensino de conceitos cientificos.

A Ciéncia tem sido encarada pela sociedade, principalmente desde a revolugdo
industrial, como tunica e principal alternativa para a superagdo dos problemas ambientais, no

entanto ao perceber que meio ambiente e desenvolvimento caminham juntos e que 0os mesmos
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estdo inseridos em uma complexa teia de relagdes, € possivel notar que a ciéncia e a técnica

apresentam limites nessa superagao. (Porto-Gongalves, 2004).

ABM: Sabemos que certas atividades humanas t€m efeito sobre as mudangas
que ocorrem na atmosfera. Constantemente somos informados sobre a
diminui¢do da camada de oz6nio e sobre o efeito estufa. Assim, entender a
fase gasosa € garantir uma melhor qualidade de vida para todos os
habitantes da Terra. (p. 242, grifo nosso).

7

Partindo do que ¢ defendido por Porto-Gongalves, a constante constru¢do de
conhecimentos cientificos, bem como a compreensao de seus conceitos nao garantem melhor
qualidade de vida para todos os habitantes da terra, pois essa depende, dentre outras coisas,
das relacdes entre homens que geralmente ndo sdo pautadas em justica e equidade.

A unidade abaixo mostra um dos motivos que faz com que a ciéncia ndo seja detentora
da solugdo dos problemas.

CP2: [Exemplo da extragdo do Fe a partir de rea¢do exotérmica] De acordo
com essa analise, seria sensato resfriar para aumentar o rendimento de ferro,
pois isso deslocaria o equilibrio para a direita, sentido exotérmico. Na
pratica, contudo, a obten¢do do ferro € feita em fornos. Por qué? A resposta
esta no fato de que, apesar de o rendimento aumentar com o resfriamento, a
reagdo ¢ extremamente demorada a baixas temperaturas, o que inviabiliza
economicamente o processo. (p. 133, grifo nosso).

Existe conhecimento suficiente sobre o processo, mas a inviabilidade econdmica
determinada pelos proprios resultados da ciéncia impede que o principio da prudéncia
ecoldgica baseado, entre outros, no conjunto de conhecimento e técnicas capaz de diminuir os
riscos ao ambiente ndo se efetive. A extragdo do ferro tem vérios problemas como a grande
quantidade de ferro extraido também implica em grande liberagdo de CO,. Um processo que
tenha menor rendimento utiliza por conseqiiéncia mais monoxido de carbono que, por sua
vez, ¢ produzido a partir da queima de C(s) que libera fuligem para o meio.

Abaixo esta uma evidéncia de que a ciéncia ¢ limitada para resolver os problemas da

humanidade e do ambiente que ndo foi discutida pelo LD CP:

CP1: A aménia, NH3, é uma substancia muito importante para as industrias
quimicas e para a sociedade. [...] Socialmente, talvez a mais importante das
aplicacdes da amonia seja na produgdo de fertilizantes. No mundo em que 90
% ou mais da alimentagdo mundial vem da agricultura, a producdo de
fertilizantes para a agricultura pode ajudar a atenuar os problemas de fome e
desnutrigao vividos pela humanidade. (p. 306).

CP1: A amonia esta entre os dez produtos quimicos mais produzidos [...]. E
gracas a ela que se consegue produzir fertilizantes em quantidade capaz de
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proporcionar alimento para uma populacdo mundial que, na virada do século
XX, ja era mais de seis bilhdes de pessoas. (p. 209).

O mesmo exemplo ¢ citado novamente em equilibrio quimico para introduzir o tema

justificando a grande utilizagdo da amoénia que s6 € possivel pelo estudo desse conceito.

7

Porque a categoria conscientizacdo ¢ importante? Aqui caberia uma discussdo. Sera que

somente o emprego da fertilizagdo, proporcionada pelo avango da ciéncia, € capaz de resolver

o problema da fome? Pela situagdo que se encontra uma parte da humanidade, entende-se que

a ciéncia tem limita¢des. Ao contrario de CP, MS e F1 levantam a problematica em torno do

desenvolvimento da quimica relacionada aos processos da agricultura e seus respectivos

problemas:

MS: [Quimica ¢ Agricultura: uma relagdo delicada] Com o crescimento
populacional houve a necessidade de maior producdo de alimentos,
expandindo as areas cultivadas. No entanto, nos ultimos séculos ocorreu um
acelerado processo de urbaniza¢do que diminuiu o espago rural, justamente
onde se produzem os alimentos. [...] A evolucdo dos instrumentos agricolas
determinou uma nova forma de organizagio do trabalho [...] Para aumentar a
producdo, as grandes fazendas passaram a se dedicar a apenas um tipo de
produto — é o que chamamos de monocultura. Hoje, a producédo agricola nio
serve apenas para alimentar a populacdo de um pais. Ela é um investimento
de grande rentabilidade, controlado por poderosas empresas [...] Nesse
empreendimento ndo se recorre somente a mecanizagdo, mas a Quimica [...]
[figuras e discussdo sobre o uso de fertilizantes e agrotoxicos] Fertilizantes e
agrotoxicos podem, a curto prazo, levar beneficios a uma pequena
quantidade de seres vivos, mas podem também trazer maleficios a muitos
seres vivos, a longo prazo. [...] [Pense, debata e entenda] Como vocé poderia
explicar o fato de que, apesar de todo o avango tecnoldgico da agricultura,
tantas pessoas ainda morrem de fome no mundo? (p. 170-171).

F3: Calcula-se que 60 % populagdo da Terra ndo tenha alimentagio
adequada e que 15% sofram de fome cronica. Desde o inicio do século XX,
o aumento na oferta de alimentos tem sido maior que o crescimento da
populacdo. Por que, entdo, a fome persiste em nosso mundo? [...] técnicas
inadequadas de produgfo, transporte e armazenamento [...] ganancia de
produtores e distribuidores que, as vezes, praticam a politica do “jogar fora
para ndo baixar o pre¢o.” [...] a cultura do desperdicio [...] muitas pessoas
nio tém o habito de economizar ou reaproveitar alimentos. [...] Mas na
Africa, em particular, as condi¢des climaticas desfavoraveis e as guerras
interminaveis estdo levando o povo a uma situagdo totalmente desumana e
desesperadora. (p. 375).

Apesar de conter elementos da categoria conhecimento/conscientiza¢do essas unidades

precisavam ser citadas aqui para efeito de comparagdo mostrando que o avango da ciéncia e

da técnica pode servir a légica do sistema produtivo que tem como principio a acumulacdo de

capital via aumento da producdo e nao a distribuicao igualitaria de seus produtos.
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Ressaltando a indispensavel relacdo que precisa ser estabelecida entre os campos
cientificos, onde cada um ja tem como condi¢do de sua existéncia a caracteristica de ndo ser
puro, o ensino de Ciéncias tem papel importante na formagdo pela cidadania de uma
sociedade cada vez mais tecnoldgica, como afirma Cachapuz (2005) em sua defesa pela
alfabetizacdo cientifica.

A construcdo de conhecimentos sobre a tematica ambiental, demarcados como
proprios das ciéncias da natureza, ¢ condi¢do sine qua non para a EA, mas a abordagem social
dos temas ¢ tdo essencial quanto para o desenvolvimento de uma sociedade ativa e
responsavel pelos seus atos. Essa abordagem ¢ uma das grandes necessidades dos processos
de ensino sobre o ambiente que tem como um dos objetivos colocar em evidéncia a estreita
relacdo entre a problematica ambiental e social. Assim, e incluindo os aspectos politicos da
sociedade, serd possivel melhor compreender a limitagdo “da Ciéncia” frente aos desafios
ambientais.

A 1ideia do progresso cientifico e tecnologico como salvagdo do meio ambiente, a
suposta neutralidade da ciéncia e sua fungdo social estdo em discussdo ja que as proprias
novas tecnologias sao objetos de debates em virtude dos seus potenciais efeitos ambientais.
Nesse sentido, tanto Ciéncia quanto Tecnologia sdo defendidas nesta pesquisa ndo como
instancias capazes de superar sozinhas os problemas com o ambiente, mas como corpo de
conhecimentos e técnicas socialmente construidos que, em conjunto com discussdes sobre
aspectos sociais, econdmicos € politicos e com a participagdo social, podem redundar na
diminui¢do dos conflitos ambientais provocados, principalmente, pelo modelo de produgdo
que tem como logica de identidade, como denomina Sachs (2002), o crescimento econdomico
desordenado.

Os processos de intervencdo dos seres humanos no ambiente, mesmo que
compreendidos como elementos da natureza, também representam a categoria conhecimento
que enuncia a aquisi¢cdo de compreensao basica do meio ambiente, como um dos principios da
Carta de Belgrado. Compreender como o ambiente ¢ transformado através da a¢do humana,
mediada pela técnica ou pelo conhecimento cientifico, ¢ importante para o reconhecimento
dos determinantes da problematica ambiental ligados a relagdo ciéncia-técnica-natureza-
sociedade. Assim, compreender os aspectos envolvidos na “acdo humana no ambiente” se

torna uma tarefa ardua e continua na perspectiva da complexidade.
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Com o objetivo de identificar tendéncias tedricas na formacdo dos educadores
ambientais em universidades paulistas, Tozoni-Reis (2004) realizou uma pesquisa, apoiada no
materialismo histdrico-dialético como pressuposto tedrico-metodoldgico, em que a relagdo
homem-natureza emergiu como categoria de analise. No estudo, a autora identificou o
conhecimento técnico-cientifico como mediador da relagdo homem-natureza. Partindo da
ideia de que a categoria, como sintese de multiplas determinacgdes, pode redundar na
compreensdo da questdo ambiental por meio da reflexdo, Tozoni-Reis (2004, p. 30) afirma:
“Se esses conhecimentos sdo mediadores da relagdo homem-natureza, a origem da crise
ambiental relaciona-se a eles.”

A acdo interventora dos seres humanos na natureza ¢ parte integrante do fendomeno a
ser discutido pela EA e como tal, produto de construgdo social e historicamente situada que
ndo pode ser esquecida, como acontece na educagdo voltada apenas para a explicagdo de
fendmenos bioldgicos que “constituem” o ambiente.

A propria Carta de Belgrado afirma que um dos objetivos da EA ¢ desenvolver
conhecimentos que possibilitem a compreensdo dos problemas conexos e da funcdo da
humanidade no meio que implica em “responsabilidade critica”, como se enuncia no
documento.

Almeja-se que o ensino, em busca de desenvolver um pensamento critico no aluno,
torne-o capaz de analisar e solucionar problemas diversos, inclusive os de consequéncias
sociais ¢ ambientais. Percebe-se com isso, que a EA ndo deve estar baseada somente na
transmissdo de conteudos especificos, mas sim em levantamentos de toda a problematica a
fim de contribuir significativamente para a formac¢ao de sujeitos conscientes de suas relagoes

com os homens e com a natureza.

6.3.2. Conhecimento/Conscientizacio

Estruturando-se em torno da relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, os textos
da obra MS assumem que os assuntos sociais englobam as relagdes economicas, politicas,
historicas e ambientais que delineiam a sociedade. E interessante a interseccio que esta
postura faz com os objetivos expressos nas propostas da EA onde todas essas relacdes
implicam na constru¢do do meio ambiente e suas varidveis.

O tipo de abordagem no ensino de ciéncias que promove articulagdo Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade, reconhecendo meio ambiente também como construgdo social,
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apresenta o conhecimento de uma forma mais significativa ja que possibilita uma
compreensdo mais ampla, pois vai além da mera exaltacdo de aparatos tecnoldgicos advindos
dos construtos cientificos para a resolugdo dos problemas ambientais.

Pensando no ambito educacional, as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
precisam ser consideradas se existe a pretensdo de inserir os alunos nos processos de tomada
de decisdes que requerem maior conhecimento da totalidade para avaliarem as situacdes de
risco e participarem de forma ativa. Segundo o que esta exposto na Carta de Belgrado (1975)
e também na lei 9.795/99 que, no Brasil, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
essa ¢ uma das tarefas da EA.

Conscientizar-se significa tornar-se ciente, conhecer, tomar ciéncia de. Entao, é nesse
sentido que buscamos destacar neste trabalho o favorecimento, nos LD, de uma maior
problematizacdo do ambiente em toda sua complexidade e foi por isso que incluimos os
aspectos sociais, politicos e econdmicos, que vao além do conhecimento cientifico, dentro da
categoria conscientizagdo. A acdo de conscientizar precisa possibilitar ao aluno uma maior
compreensdo do que sucede com o meio ambiente, inclusive de seu papel responsavel como
ser que pode promover agdes contra ou a favor do ambiente. A conscientizacdo se configura
como instrumento que se relaciona diretamente com o conhecimento cientifico. Este
possibilita a consolidagdo do “tomar ciéncia de”, conhecer algo, passos que sdo intrinsecos ao
ato de se tornar uma pessoa consciente.

Os problemas ambientais sdo decorrentes de condigdes impostas pela natureza e pelo
modelo de sociedade que construimos e por esse motivo a relagdo socioambiental € relevante
nos processos educacionais ja que esta deve possibilitar uma reflexdo sobre os impactos
provocados e os diversos fatores determinantes como econdmicos, comportamentais, culturais
e politicos. As diretrizes basicas da EA na Carta de Belgrado pretendem considerar o
ambiente em sua totalidade: ecoldgico, politico, econdmico, tecnologico, social, legislativo,
cultural e estético (UNESCO, 1977). Na categoria Conscientizagao/Participagdo, agruparam-
se alguns elementos que devem compor a EA nessa perspectiva de totalidade: aspectos
econdmicos, politicos e sociais, além de sensibilizagdo e valores sociais.

O tema lixo foi abordado somente em dois de todos os capitulos dos livros CP1, CP2 e
CP3 que ndo contemplaram nenhuma atividade relacionada a problematica do lixo, dando
énfase somente no conteido Radioatividade como pode ser verificado no trecho a seguir.

Apesar de ndo ter tido como objetivo propor reflexdo sobre a reportagem, mas usa-la como
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exemplo para falar de meia-vida radioativa, esse fragmento pode ser considerado como

recurso propicio para inserir os elementos da conscientizagdo no processo de ensino de

quimica.

CP2: Nos produtos da fissdo do urénio- 235 ja foram identificados mais de
duzentos isétopos pertencentes a 35 elementos diferentes. Muitos deles
emitem o, B e vy, representando um risco a populagdo e necessitando,
portanto, ser armazenado em recipientes de chumbo e/ou concreto e
guardados em locais seguros [...] [A heranga letal do lixo nuclear americano]
Até meados da década de 60, no auge da Guerra Fria, os Estados Unidos
haviam armazenado cerca de 32 mil bombas nucleares, responsaveis pelo
surgimento de montanhas de lixo radioativo [...] Para obter 1 quilo de
plutdnio, era preciso processar cerca de mil toneladas de minério de uranio
[...] o que sera feito das 47 mil toneladas de combustivel, ainda radioativo,
usado em reatores nucleares comerciais ¢ militares? [...] E de cerca de 245
milhdes de toneladas da escoria [...] ndo basta apenas armazena-los, contudo.
Também ¢ preciso tratar e descontaminar terrenos e lengois freaticos
radioativos; desativar reatores nucleares [...] o custo de tudo isso serd
assombroso — algo de 400 bilhdes de dolares ao longo dos 75 anos.
[Reportagem] (p. 309-310, grifo nosso).

A Guerra fria travada entre Estados Unidos e URSS, no periodo entre a segunda

Guerra Mundial e a extingdo da Unido Soviética, caracterizou-se como um campo de disputa

econdmica, social, politica e ideoldgica marcada principalmente pela corrida armamentista na

luta pelo poder. Os conflitos da Guerra Fria, dentre eles a Guerra do Vietna, na transicdo das

décadas de 60 e 70, bem como seus motivos proporcionaram, além de muitas mortes, grandes

problemas ambientais discutidos pelos movimentos ecologistas que protestavam, dentre

outros motivos, contra o desenvolvimento nuclear. Nota-se que essa reportagem ¢ fonte de

conteudo para deflagrar discussdes que envolvem o uso de materiais radioativos para fins

pacificos ou ndo. Trata-se de uma reportagem proficua para mostrar as relagdes entre os

aspectos ambientais, relacionados com o tema lixo nuclear, com os econdmicos e politicos

que ainda sdo objetos de discussdo pelo mundo todo, como se pode notar no trecho abaixo.

F2: Além do lixo dos reatores nucleares, temos uma grande quantidade de
radioisdtopos usados na medicina, na industria, na agricultura que acabam
produzindo um grande volume de rejeitos [...]. Por causa disso, acontecem
frequentemente protestos de organizagdes ndo — governamentais contra os
transportes maritimo, ferroviario e rodoviario de residuos radioativos. (p.
397).

Nas obras MM e MS foram identificadas varias unidades compostas por elementos

que representam a categoria Conhecimento/Conscientizagdo, tais como aspectos sociais €

politicos:
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MM: [...] faremos um estudo dos combustiveis do ponto de vista quimico,
ambiental e social [...] (p.233).

MS: [Sobre o trabalho infantil nos lixdes] Ha justica social em um pais onde
existem criangas que trabalham em vez de brincar ou receber educacdo
escolar? (p. 11, grifo nosso).

Como exemplo, pode-se citar o tratamento sobre os métodos de separacdo antes
abordados em grande parte dos LD de forma descritiva e agora apresentados em MM por
meio de exemplos de alguns processos comumente desenvolvidos pela sociedade moderna.
As atividades propostas sobre lixo no decorrer do capitulo tornam o momento propicio para
discussdes de carater ambiental e podem ser entendidas como atividades conscientizadoras,
pois permitem, através do trabalho do prdprio aluno, a compreensdo de situagdes que talvez
ndo aconteca em outro ambiente fora do contexto escolar como, por exemplo, a reflexdo sobre

o perfil de consumo de sua prépria familia (aspectos do comportamento).

MM: Nosso objetivo € trazer a questio da relagio entre o padrao de consumo
e a producdo de lixo. Para nods, o encaminhamento de solu¢des para a
questdo do lixo ndo passa apenas pelo reaproveitamento dos materiais, como
a reciclagem, mas por uma conscientizacio dos habitos e critérios de
consumo das pessoas. (p. 28, Livro do professor, grifo nosso).

Para citar outra unidade composta por aspectos sociais, ¢ importante recorrer ao livro
MS que problematiza a questdo ambiental do lixo em torno de questdes sociais como pobreza
e trabalho infantil para além da polui¢do aquatica ou do solo. No contexto da discussdo sobre
agrotoxicos, explorando mais que suas consequéncias ecologicas o livro discorre:

MS: A urbanizagdo trouxe a tecnologia, que mudou o aspecto das fazendas
[...] A evolugdo dos instrumentos agricolas determinou uma nova forma de
organizacdo do trabalho. A agricultura familiar cedeu espago para a
agroindustria [...] hoje a produgfo agricola ndo serve apenas para alimentar a
populacdo de um pais. Ela é um investimento de grande rentabilidade,
controlado por poderosas empresas de grupos industriais e financeiros.
Nesse empreendimento nio se recorre somente & mecanizagdo, mas a
Quimica [...] como consequéncia, a produtividade agricola aumentou
significativamente e as novas tecnologias favoreceram o fortalecimento da
agroindustria [...] essas radicais mudangas sofridas pela agricultura também
trouxeram consequéncias negativas ao ambiente [...] o desequilibrio
ecologico, provocado pelo uso indiscriminado dessas substancias, é capaz de
[...] causar graves problemas de saude publica [...] a utilizagdo desses
produtos requer cuidados e responsabilidade social. (p. 170-17, grifo
Nn0ss0).

Em F1/F2/F3 observa-se a presen¢a das ideias de outra vertente ecologica que
compreende como principais problemas da Ecologia a polui¢do e a degradagdo do ambiente
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fisico. O autor reafirma sua abordagem ambiental em torno das seguintes mudancas

necessarias:

JA PERDI TANTA
FLORESTA
QUE ESTOU

SENTINDO

F1: Conservar os solos agricolas; aumentar os reflorestamentos; reciclar
materiais, evitando desperdicios inuteis; desenvolver formas de energia
renovaveis; aumentar a eficiéncia das conversdes de energia; controlar o
crescimento populacional. (p. 71).

Figura 2. Imagem sobre a situacfo ecologica mundial. Extraida de F1, p. 71.

A abordagem socioambiental de temas ambientais como forma de integragdo com o

conhecimento quimico ¢ uma forma de olhar para o ambiente ultrapassando a lente bio-fisico-

quimica e usando a lente da dindmica que constitui as relagcdes do espago estabelecidas entre a

humanidade, ndo presente no planeta da figura, e a natureza. Para Galiazzi et. al. (2010):

O compromisso da Educagdo Quimica implica que a construcdo curricular
inclua aspectos formativos para o desenvolvimento de uma cidadania
planetaria. No ensino de Ciéncias, isso exige uma base de contetudos
articulada com questdes relativas a aspectos cientificos, tecnoldgicos,
sociais, econdmicos e politicos [...] O desenvolvimento curricular no ensino
de Ciéncias com enfoque nas inter-relagdes CTS tem apresentado
contribui¢des significativas nessa perspectiva de construgdo de uma
formac@o voltada para a cidadania planetaria em uma forte conex@o com
principios da EA. (p. 131-132).

A abordagem de temas ambientais nos LD de Quimica € recente e ndo ocorre em todos

os exemplares que circulam nas escolas brasileiras. No caso das obras apresentadas neste

trabalho existe uma diversidade de temas integrados ao tratamento dos conceitos cientificos

que, mais especificamente em MM e MS, sdo aliados a discussdes de ordem social, politica,

econdmica e tecnologica.

MS: Poluigdo pode ser vista também como toda atividade que prejudique a
saude, a seguranga ou o bem-estar da populagdo, cric condicdes adversas
sociais e econdmicas, ou ainda, que cause degradagdo ao ambiente. (p. 88,
grifo nosso).

89



Ao observar o tema lixo de MM na tabela 4, nota-se uma abordagem fundamentada
em outros aspectos complementares ao conhecimento cientifico como planejamento urbano,
estrutura social, mudangas historicas dos problemas com o lixo, consumismo, assim como

também acontece em MS.

MM: [Entrevista sobre mudan¢a de padrdes de consumo e producdo de lixo]
O objetivo da atividade é conhecer os padrdes de consumo ¢ produciio de
lixo de sua comunidade em épocas passadas e verificar como esses padrdes
mudaram com o tempo. Para isso, vocé entrevistara pessoas mais velhas. [...]
A relacdo entre a quantidade de lixo produzida e a necessidade de dar um
destino definitivo para ele constitui a quest@o principal de todo o problema.
Este é um tema tratado em todo o mundo. A medida que as populagdes vio
crescendo e se expandindo, depositar o lixo em aterros sanitarios vai se
tornando uma solugdo pouco recomendada [...] uma das atribuigdes mais
importantes e dispendiosas da administracio de uma cidade é a coleta de
lixo produzido pela comunidade. Para essa atividade, € preciso contar com
uma infra-estrutura que envolve [...] o planejamento do destino definitivo
do lixo, a idealizacdio de campanhas para conscientizar a populacio a ndo
sujar os locais publicos, ctc. Manter a cidade limpa pode custar caro para a
prefeitura, ou seja, para todos nos! (p. 53-56, grifo nosso).

ABM: Reciclando o aluminio, além de agredirmos menos o meio ambiente,
estamos desenvolvendo a consciéncia ecolégica da comunidade e
estimulando a reciclagem de outros materiais. (p. 281, grifo nosso).

J& o livro ABM ¢ o que menos aborda assuntos sobre o tema lixo, sendo que dos cinco
conteudos onde o tema apareceu, em trés deles ABM fez referéncias a reciclagem. Nota-se
pelo trecho acima que o livro coloca a agdo de reciclar como elemento do desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica. Identificando-se com a ideia de uma ecologia como proposta social,
politica e cultural (REIGOTA, 1999), ndo seria a tomada de consciéncia ecoldgica condi¢do
para a pratica da reciclagem?

No Brasil, segundo dados de 2008 do IBGE, sdo produzidas cerca de 180 mil toneladas
de lixo por dia nas cidades que possuem servico de coleta. Esse ¢ um dado preocupante que
deveria ser de interesse de toda a sociedade brasileira. Nesse sentido, vale dizer que foi
sancionada recentemente a Lei de Residuos Solidos que atribui a todos, a responsabilidade
com o lixo, desde o poder publico, as empresas e a populagdo de um modo geral.

Em Goiania, cerca de 1200 toneladas de lixo sdo encaminhadas diariamente para o
aterro sanitario da capital pela Companhia de Urbanizacdo (COMURG). A disposic¢do do lixo
em aterros sanitarios ndo descarta o aparecimento de problemas provocados pela quantidade

de materiais, como por exemplo, diminui¢do de seu tempo de utilizagdo, contaminac¢do do
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solo e das aguas pelo chorume e polui¢do atmosférica pela producado de gases poluentes como
0 metano.

Algumas cidades, como Goiania, contam com programas que podem reciclar parte do
lixo urbano; como no caso de Goidnia, nem sempre as pessoas participam e continuam
jogando materiais reciclaveis no lixo comum. O que falta para incentivar as pessoas a
separarem o lixo de suas residéncias e leva-lo no dia adequado para a coleta de forma
apropriada? Nao se trata apenas de um momento de divulgacdo do referido programa e
“conscientizacdo” das pessoas, trata-se da necessidade de uma formagdo pautada em
principios que discutam os processos historicos que constituem as relagdes existentes entre os
seres vivos e entre eles e a natureza determinantes da maneira como eles se comportam na
sociedade.

A EA ¢ um processo continuo e complexo, pois envolve mudangas de atitudes e
comportamentos dos individuos que sdo determinados pela cultura e por suas condig¢des
histéricas e sociais. Seria necessario, por exemplo, desenvolver em longo prazo, um processo
de EA que envolva a constru¢do de conhecimentos sobre o aterro sanitario, os contaminantes
produzidos pelo lixo e as vantagens ambientais ¢ economicas da reciclagem. Esse processo
precisa responder questionamentos da populacdo, tais como: por que o lixo reciclavel ndo
deve ir para o aterro? Como o lixo contamina o solo e polui a atmosfera? Que lixo pode ser
reciclado? Quais os beneficios da reciclagem? Qual o papel do poder publico frente a
problematica do lixo? Por que as pessoas produzem tanto lixo?

Concordamos com Jacobi (2005), entendendo que a realidade se caracteriza como um
espaco no qual se articulam natureza, técnica e cultura, e por isso s pode ser analisada
estabelecendo-se uma comunicagdo entre ciéncias sociais € naturais, que muitas vezes ¢
impossivel pelo ndo reconhecimento do carater interdisciplinar dos problemas ambientais.
Esse comportamento € justificado pela visdo simplista, em detrimento de uma totalitaria sobre
a complexidade do meio ambiente, o que ndo acontece de um modo geral em MM e MS.

Um dos elementos que representam essa categoria refere-se a sensibilizagdo dos
individuos como forma de chamar a atengdo para os problemas ambientais, se configurando
como um importante passo para os individuos se inteirarem da situagdo. A unidade abaixo
representa a abordagem de quatro elementos fundamentais para a EA na Carta de Belgrado:
sensibiliza¢do, com o objetivo de conscientizar, aquisi¢do de valores e comportamento.

MM: Apresentaremos, a seguir, uma série de atividades que pretendem
sensibiliza-los para esse problema atual e preocupante. As questdes que
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tratamos sdo complexas, envolvendo ndo s6 o conhecimento quimico, mas
principalmente, valores e comportamentos. (p. 47, grifo nosso).

MM: A sensacdo que a maioria das pessoas tem ¢ de que todo o lixo
produzido pode simplesmente ser descartado. Afinal ele some de nossas
vistas, sendo levado pelo lixeiro para um lugar tdo distante de nossas vistas
que nunca o vemos. [...] Nem sempre nos preocupamos em saber para onde
vai esse esgoto, qual rio ou lagoa ira poluir. (p. 48).

MM: Vocé ja pensou na possibilidade de conhecer um pouco sobre seu
comportamento ¢ o de outras pessoas por meio de uma analise do lixo que
produzem? (p. 49, grifo nosso).

A proposta de EA que almeja contribuir para a transformag¢do da realidade precisa ir
para além da sensibilizagdo, pois de acordo com Guimardes (2004), os conflitos e as relagdes
de poder sdo fundantes na construcdo de sentidos, portanto, a realidade é resultante de
movimentos dialéticos sobre os quais a EA deve se debrucar para compreender as
interligacdes que constituem o cendrio socioambiental.

Como outro exemplo de sensibiliza¢do, mas sem nenhuma articulagdo com a realidade
social pode-se citar:

CP2: [...] anualmente milhdes de toneladas desse metal [aluminio] vao para
o lixo, causando, além da sujeira no meio ambiente, um significativo
desperdicio para a sociedade de consumo [...] Hoje em dia, no Brasil, a
maior parte do aluminio usado nas “latinhas” ¢ posteriormente reciclada (p.
132, grifo nosso).

Essa unidade de andlise fica no nivel da sensibilizagdo porque ndo transcende para a
reflexdo sobre o que ele mesmo chamou de sociedade de consumo. Para a EA, que ndo deve
pretender conservar o modelo de produgdo e de sociedade, mas sim transforma-los, seria o
caso de discutir o papel da humanidade e por que o consumo € necessario, além de levantar a
hipétese de reduzir o consumo como um dos elementos de transformacao. Pode-se perceber
tragos dessa proposta no seguinte trecho que aborda aspectos de planejamento e de

comportamento da sociedade (habitos de consumo):

NSS: O consumo de agua pela humanidade aumentou com o passar dos
anos, mas sua oferta permanece a mesma. Além do aumento do consumo,
seu uso indiscriminado e a falta de tratamento das aguas servidas (aquela ja
utilizada por nds) tendem a diminuir as reservas disponiveis. Mesmo o
Brasil, pais rico em recursos hidricos, que ndo tem uma politica racional para
0 seu uso e nio protege seus mananciais de agua doce, no futuro enfrentara
sérios problemas com a falta de agua, caso ndo venha a definir uma politica
séria de preservacio de seus mananciais e de saneamento. (p. 84).
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MS: Nas industrias, a situagdo ndo ¢ muito diferente. A produgdo de bens de

consumo utiliza muita agua, como exemplifica o iconografico abaixo. (p.
443)

CONSUMO DE AGUA NA PRODUGAO DE ALIMENTOS
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Figura 3. Quadro apresentado em MS, p. 443.

A recorréncia a historia ¢ um importante elemento para compreender as determinagdes
das questdes ambientais reconhecendo a necessidade de outros saberes para construir
conhecimentos ambientais para além de seus aspectos naturais. Pelo carater social dos
problemas ambientais, os aspectos socio-histéricos sdo relevantes no processo de EA ja que
estes possibilitam uma reflexd3o sobre os impactos provocados e os diversos fatores

determinantes como econdmicos, comportamentais, culturais e politicos.

NSS: O crescimento demografico, combinado com mudangas de habitos,
melhoria da qualidade de vida e desenvolvimento industrial, provoca um
aumento na quantidade gerada de residuos e na sua composi¢do, com
crescente participagdo percentual de embalagens e outros materiais inertes,
agravando os problemas de disposi¢do [também ja havia citado outros
problemas relacionados a contaminagdo do solo e das aguas]. (p. 562).

Ha uma contradi¢@o a respeito da qualidade de vida que ndo estd discutida em NSS,
pensar em condi¢des de consumo como aumento da qualidade de vida é conflituoso ao passo
que as conseqiiéncias ambientais também diminuem a qualidade do ambiente natural dos

seres humanos (SACHS, 1986).

ABM: Na historia, sdo conhecidos varios casos de impérios florescentes,
devido ao controle que exerciam sobre recursos minerais ricos ¢ de facil
exploracdo, mas que decairam tdo logo essas riquezas se exauriram. Ndo se
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sabe se os recursos restantes no mundo ainda s3o a chave do poder, ou se a
sua distribuicdo torna ultrapassada esta verdade histérica. [extraido de
Skinner, B. Recursos Minerais da Terra] (p. 240, grifo nosso).

ABM: Curiosamente, a contaminagao dos recursos hidricos esta intimamente
relacionada com o desenvolvimento da sociedade industrial. Eis um
paradoxo, pois, a medida que as sociedades experimentam o constante
crescimento industrial, também necessitam custear as despesas com o
tratamento dos recursos hidricos. [...] esse conjunto de questdes direciona a
preocupagdo de cada cidaddo para a legislagdo sobre a utilizacdo da 4gua,
como também para a conscientizagdo educativa de que a agua pode e deve
ser usada, porém, de acordo com os interesses da comunidade (p. 38 ).

De acordo com os interesses de qual comunidade?

ABM: Com a formagdo de grandes centros urbanos, do desenvolvimento
industrial e da agricultura, grande parte das substancias eliminadas nesses
setores da atividade humana foi sendo despejada nas aguas fluentes mais
proximas e, em pouco tempo, grandes quantidades de agua atingiram niveis
de poluicéo tdo altos que inviabilizaram sua reutilizag@o direta. (p. 36, grifo
dos autores).

ABM: [...] [o ser humano] vem utilizando o meio ambiente como fornecedor
de recursos, [...] e igualmente como assimilador de dejetos. Esse fluxo de
matéria e energia tem sido a base do funcionamento e do desenvolvimento
da sociedade humana em nosso planeta. [...] porém, a partir da metade do
século XX, a economia mundial cresceu excessivamente o ritmo de extragio
de recursos naturais, assim como o de emanagdes de dejetos, o que tem sido
fonte de crescente preocupacdo. A agua é o recurso natural mais abundante
em nosso planeta e tem sido um dos mais afetados, tanto pelo consumo
excessivo quanto por problemas causados pela deterioragdo de sua
qualidade. (p. 40).

ABM: Foram construidas maquinas a vapor para movimentar os geradores, o
que estimulou a inven¢do de turbinas a vapor e turbinas para utilizacdo de
energia elétrica. A primeira hidrelétrica foi instalada em 1886 junto as
cataratas do Nidgara. (p. 494).

No final da década de 60, no contexto do surgimento da vertente ecologista alarmista
do Clube de Roma, os Estados Unidos tiveram que desviar o curso das dguas para conter
grandes erosdes provocadas pela queda d’dgua na regido das hidrelétricas que geravam

energia elétrica para aquela regido. (UNESCO, 2008).

ABM: A maquina a vapor foi a semente da Revolugdo industrial, cujo
processo envolvia lucro maximo aos fabricantes, com aceleragdo do mercado
mundial como jamais acontecera na histéria da humanidade. Naturalmente,
os industriais desejavam o maior rendimento possivel [...] A influéncia do
conhecimento das energias nos fendmenos naturais foi tdo intensa que sdo
desse periodo as concepgdes de que “O homem é uma maquina de energia”;
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“A sociedade ¢ um motor”; “A natureza ¢ energia e poder de cria¢do”. Todas
essas frases foram cunhadas e inspiradas no dominio da primeira lei da
termodinamica. (p. 47).

ABM ¢ o tnico livro que discute as mudangas de pensamento oriundas do processo de
desenvolvimento da ciéncia e da consequente Revolugdo industrial imbuidos em crescente
aceleracdo da producdo. Por isso o assunto “Eletricidade” foi inserido no quadro descritivo
dessa obra por ser abordado de forma a contemplar as implicagdes das diferentes formas de
obtencdo de energia no ambiente e na sociedade exaustivamente.

Se ha séculos atrds o objetivo central da produ¢do de conhecimento era compreender a
natureza das coisas e dos fenomenos, no contexto da revolugdo industrial situada no século
XIX, a questdo cientifica era descobrir em que condi¢des o calor produziria energia mecanica
para girar os motores. Como afirma Prigogine et. al.. “A questdo da qual nasceu a
termodindmica ndo concerne a natureza do calor, ou da sua agdo sobre os corpos, mas a
utilizagcdo dessa agdo.” (1991, p. 83). A unidade de analise anterior apresenta as influéncias
da producdo cientifica na sociedade, deixando implicito inclusive em sua ultima frase em
relevo, o momento em que a natureza passa a ser vista como recurso a ser utilizado pelo
processo produtivo ocasionando mudancas de pensamento e de comportamento dos

individuos na sociedade.

ABM: [...] o consumo de energia depende de varios fatores como: nivel de
industrializagdo de um pais, renda da populagdo, recursos energéticos
disponiveis e outros. (p. 71).

ABM: [...] nos paises em desenvolvimento o consumo tem crescido e
continuara crescendo nos proéximos anos pelas seguintes razdes: crescimento
populacional e crescimento econdmico. [...] Além da distribui¢do natural das
reservas de energia, outros fatores determinam seu consumo. Paises mais
desenvolvidos, com maiores recursos tecnologicos, consomem mais energia
por habitante. [Exemplo dos Estados Unidos] (p. 70).

Na obra ABM destaca-se o recorrente recurso historico utilizado pelos autores nos
capitulos de “Energia” e “Reservas da Crosta e tecnologia” quase sempre relacionados ao
desenvolvimento da ciéncia e a Revolugao Industrial enfatizando sempre sua relagdo com
grandes transformagdes na sociedade. Esse primeiro capitulo aborda contetidos quimicos
como petrdleo, combustdo e craqueamento presentes nos outros livros no capitulo de

termoquimica e estequiometria. Nesse capitulo, o livro apresenta, por meio da Quimica, os
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diferentes materiais e seus respectivos modos de extracdo e produgdo que alteraram o modo

de vida da humanidade.

ABM: [...] por que ndo se utilizar o processo de fusdo em usinas nucleares,
uma vez que o método produz mais energia e, além disso, os produtos da
fusdo ndo sdo poluidores? [...] até agora se esbarra em barreiras econdmicas.
[...] O aprimoramento das técnicas de iluminagdo elétrica, aliado a
dificuldade de importagdo de matéria-prima para a produgdo de gas, em
consequencia da Primeira Guerra Mundial, fez com que a iluminagdo a gas
entrasse em declinio. (p. 110 e 319).

ABM: A histéria nos mostra que os paises que conseguiram utilizar
corretamente suas fontes de energia tornaram-se grandes poténcias
econdmicas. Como exemplo podemos citar a Revolug@o Industrial ocorrida
na Inglaterra no século XVIII, com a exploragdo do carvdo, e os Estados
Unidos no século XX, com a descoberta do petréleo no século anterior [...].
(p. 516, grifo nosso).

Dessa forma, pode-se compreender a justificativa de paises da América Latina, tais

como o Brasil, para empreender o desenvolvimento acelerado no pais entre as décadas de 70 e

80. Nesse periodo as ideias dos movimentos ecologistas eram vistos como um atraso ao

progresso, desse modo no Brasil entendia-se que: “A poluicdo é o que se paga pelo

progresso.” (Reigota, 1999).

Apesar de apresentar um breve comentdrio sobre a degrada¢do ambiental provocada

pelo represamento nas hidrelétricas, BM mostra um historico sobre consumo e producao de

energia a partir das diferentes fontes discutindo as questdes ambientais em termos de

produtividade.

ABM: Foi necessaria a descoberta da fusdo dos materiais para que se
inaugurasse uma nova etapa na historia da humanidade, a Idade dos Metais.
[...] Durante a Revolugdo Industrial, na Inglaterra, novos processos
siderurgicos para a obtencdo do ferro foram testados e aplicados com éxito,
gerando lucros enormes. (p. 266).

ABM: Apesar de todas essas vantagens, existem desvantagens, como a
polui¢do causada por dejetos quimicos, muitas vezes oriundos das industrias
produtoras desses materiais ou até dos maus habitos das pessoas. (p. 633,
grifo nosso).

ABM: Quem ndo conhece os fendomenos apresentados pelos sistemas
coloidais nio compreende uma grande parte do que se passa ao seu redor e
ndo pode interferir de maneira inteligente, nem em seu meio ambiente nem
nos processos e produtos tecnoldgicos. O dominio dos fenomenos coloidais
tem tido uma enorme importidncia na criacdo de novos produtos e de
processos industriais mais econdmicos ¢ nio agressivos ao meio ambiente,
contribuindo, assim, para a criacdo de empregos, de riqueza ¢ de uma
melhor qualidade de vida. (p. 366, grifo nosso).
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Considerando as desigualdades do mundo globalizado, em que as relagdes norte-Sul
entre paises com abunddncia e aqueles que carecem (REIGOTA, 1999) sdo estabelecidas por
meio de estratégias quase sempre injustas para o segundo bloco, é necessario questionar as
implicagdes diretas da ciéncia com o aumento da riqueza, da oferta de emprego e da
interferéncia nos processos e produtos tecnoldgicos ja que estes ndo garantem o acesso as
liberdades substantivas (SEN, 2000) dos sujeitos sociais, uma vez que ndo tém direito ao
menos de participar das decisdes sobre o meio ambiente, sdo explorados pelo trabalho, mesmo
que isso aumente seu poder aquisitivo, o que realmente cria condi¢des para acumulagdo de
riquezas distribuidas de forma desigual entre os povos.

As questdes de satde publica bem como os aspectos ecoldgicos também representam
essa categoria por se tratarem de necessidades basicas a serem atendidas pela prestagdo de
servigos sociais caracterizados como um campo de aplicagdo das estratégias de
ecodesenvolvimento, que considera o ambiente social como parte do conceito global de
ambiente, pautado na justi¢a social e no bem estar do homem ja que a sociedade é o seu
habitat (SACHS, 1986, 2002). Como um dos aspectos sociais inseridos na tematica ambiental
a saude ¢ algo que estd relacionada ao controle de problemas ambientais:

CP1: [...] o CO ¢ um gas extremamente toxico, que afeta a capacidade do
sangue de transportar oxigénio as diversas partes do corpo, onde ¢ essencial
a vida. [...] Alguns dos inconvenientes da presen¢a da fuligem e de outras
particulas solidas em suspensdo no ar sdo o fato de elas causarem irritagdo na
cornea e também produzirem ou agravarem problemas respiratérios como,
por exemplo, bronquite. (p. 204).

CP2: [Em destague] O monoxido de carbono se combina com a
Hemoglobina nos globulos vermelhos do sangue e inutiliza para sua fungio
essencial, que € a de transportar oxigénio pelo corpo [...] pode se combinar
com até 5% da Hemoglobina de nosso sangue [...] se chegar a 3%
perceberemos os sintomas de envenenamento por monoxido de carbono:
nauseas, dores de cabeca, indoléncia e dores no peito [...] A principal fonte
humana de mondxido de carbono sdo os escapamentos de carros [...] (p. 12)

CP2: Segundo a resolugdo do Conama (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), quando a concentragdo de monoxido de carbono no ar
atmosférico [...] atingir o valor de 15 ppm em volume, isso deve desencadear
por parte das autoridades um estado de atengfo. [...] Admitindo que um
individuo inale 9 mil litros de ar por dia, quantos litros de mondxido de
carbono estara inalando, nesse periodo, se a concentra¢do desse gas no ar for
aquela correspondente ao estado de alerta (30 ppm em volume)? (p. 12)
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CP2: O Oj; existente na estratosfera ¢ um importante filtro dos raios
ultravioleta provenientes do sol, que podem causar, entre outros efeitos,
cancer de pele e destruicdo de algumas espécies vegetais. (p. 201).

CP1: Ela [chuva 4cida] € responsavel por inimeros problemas, entre os quais
se destacam: prejuizos para a agricultura [...] a agua dos rios e lagos se torna
acida e, consequentemente, impropria a vida de peixes [...] (p. 205)

CP1: [Legenda de figura] A emissdo de poluentes justificada com o rétulo de
“progresso” coloca em sério risco a qualidade da atmosfera no planeta. (p.
204).

CP2: Os CFCs comecaram a ser utilizados na década de 1930. Como sdo
atoxicos, comparativamente baratos, faceis de liquefazer, relativamente
inertes [...] tornaram-se largamente utilizados [...] H& um certo esforco
mundial no sentido de abolir completamente seu uso nas proximas décadas.
Em muitos paises, inclusive o Brasil, eles ndo sdo mais usados nos aerossois

[...] (p. 201)

CP2: [Em destaque] A agua da chuva nunca teve a pureza que O senso
comum lhe atribui, mas o fato ¢ que por obra e graca de nossa civilizagdo,
ela se torna a cada dia mais impura [...] os gases e fuligem que resultam de
atividades humanas interferem no processo de formagdo das nuvens, o que
redunda nas chuvas acidas [...] (p. 246)

NSS: Por que o destino do vinhoto pode constituir grave ameaca ecologica?
(p. 408).

Todos os livros apresentaram novas alternativas capazes de diminuir o consumo (em
energia, por exemplo) e o descarte e/ou emissdo de substincias nocivas.

MS: “[...] a industria pode desenvolver combustiveis ¢ mecanismos mais
eficientes e usar catalisadores que proporcionem melhores rendimentos e
produzem menores quantidades de poluentes.” (p. 606).

MS: [...] a energia gasta na reciclagem de 1 mol de aluminio ¢ cerca de 9%
da energia gasta na produgdo de 1 mol de aluminio a partir do minério. A
conclusdo a que chegamos ¢ de que reciclar aluminio a partir das “latinhas”
poupa em torno de 91% da energia gasta para produzir esse metal através do
processo eletrolitico. (p. 132).

ABM: Assim, o importante ¢ conhecer a estequiometria da reagdo para usar
a quantidade certa de reagente, buscando sempre um produto final mais
adequado ecologicamente. Lembre-se de que, tomada ao € da letra, nem
sempre a economia de atomos ¢ sindnimo de boas praticas ambientais. (p.
323).

ABM: [...] o ritmo atual de exploragdo promete trabalho para os proximos
240 anos. Estava tudo guardado sob a floresta ha cerca de 2,5 bilhdes. (p.
270).
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O livro apresenta aspectos sobre a quantidade de minérios em diferentes regides e
sobre a quantidade consumida, por exemplo de aluminio. Porém, ndo problematiza a extracao
destrutiva relacionada com o consumo excessivo de materiais metalicos, deixando a
impressao que essa ocupagdo da floresta ¢ naturalmente proporcionada sem nenhum dano
ecoldgico e sem conflitos locais e regionais. Para ilustrar o exemplo, o livro utiliza uma figura
da Serra dos Carajas no Para, imersa em um territério de grandes conflitos economicos e

culturais e problemas sociais.

ABM: Com a devastagdo das florestas européias, a lenha tornou-se escassa,
sendo substituida, até os fins do século XVIII, pelo carvdo, que passou a ser
usado com finalidades domésticas e para a realizagdo de pequenas
atividades. Contudo, somente apds o aparecimento das maquinas a vapor,
sua exploragdo tornou-se intensa ¢ a quantidade de carvdo retirada do solo
cresceu significativamente. (p. 303-304).

ABM: [Floresta queimando: mais que um desperdicio de energia, uma
tragédia ambiental] Os vegetais utilizados sdo plantados pelo ser humano e
constituem importante fonte de recurso renovavel de matéria-prima. (p. 305).

ABM: As florestas foram devastadas quase que completamente na Europa.
Atualmente esse processo de devastagio ¢ observado nos paises em
desenvolvimento, em que as florestas cedem lugar para a agricultura. (p. 56).

F2: A queima da madeira foi a principal fonte de energia, na Europa, até o
século XVIII, quando o aumento do consumo de energia trouxe a
preocupacdo com a devastacdo das florestas européias. (p. 137).

ABM: No caso da floresta amazonica, por exemplo, como durante milénios
ela permaneceu praticamente com o mesmo tamanho, podemos concluir que
existe um equilibrio entre 0 O, e 0 CO..

ABM: O uso crescente dos combustiveis fosseis estd levando nosso meio
ambiente a desequilibrios [...]. Porém, talvez, em breve, quem sabe, teremos
essas fontes limpas de energia em nossos carros e, quando um deles passar
por nds, silencioso e jogando somente vapor d’agua por seu escapamento,
poderemos nos lembrar de que uma simples reacdo eletroquimica ¢ a
responsavel pela tecnologia que mantera nosso conforto sem agredir o
meio ambiente! (p. 526).

ABM: O SO; ¢ um sério poluente atmosférico. E o principal poluente do ar
nas regides onde ha fabricas de acido sulfurico. Uma das fases da fabricacdo
desse acido consiste na queima de enxofre. [...] O 6leo diesel contém maior
teor de enxofre do que a gasolina e, por isso, o impacto ambiental causado
por ele € maior. [...] Quando o ambiente nio consegue mais neutralizar a
chuva acida, comega sua degradagdo [...] Um lago acidificado ndo contém
vida, a acidez da agua interfere diretamente no metabolismo dos peixes.
[Uma série de equagdes representativas da formagdo da chuva acida] (p. 228
- 230).
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6.3.3. Participacio
Na perspectiva do desenvolvimento como liberdade, atenta-se para a expansdo das

“capacidades” que, nas palavras de Sen (2000), [...] podem ser aumentadas pela politica
publica, mas também, por outro lado, a direcdo da politica publica pode ser influenciada pelo
uso efetivo das capacidades participativas do povo. Essa relagao de mao dupla € central.

Na categoria Participagdo estdo agrupados alguns elementos que podem contribuir
para o exercicio de participagdo ativa dos individuos nas decisdes, tais como:
desenvolvimento do senso de responsabilidade/urgéncia com relagdo aos problemas
ambientais, incentivo a capacidade de avaliacdo, motivagdo. Segundo a Carta de Belgrado,
cabe ao processo de EA “estimular os individuos e grupos sociais a avaliarem as providéncias
relativas ao ambiente e aos programas educativos, quanto aos fatores ecoldgicos, politicos,
econdmicos [...]” (UNESCO, 1977). A capacidade de avaliagdo prevista na Carta de Belgrado
é necessaria para “assegurar a acio apropriada” para os problemas ambientais. E possivel
encontrar alguns desses elementos na proxima unidade de analise:

MS: O Presidente dos Estados Unidos, George W. Bush, recusou-se a
assinar o Protocolo de Kyoto, compromisso firmado entre varios paises para
a reducdo da emiss@o de gases na atmosfera. E argumentou: “Somos o maior
poluidor do mundo, mas, se for preciso, vamos poluir ainda mais para evitar
uma recessdo na economia americana’’[referenciais do noticiario]. Debata
sobre as seguintes questdes: Por que as medidas adotadas em convengdes
internacionais ndo tém evitado o aumento do aquecimento global? Por que
os governantes colocam os aspectos econdmicos como prioritarios em
relacdo aos ambientais? Quais as dificuldades politicas para resolver os
problemas? (p. 122)

MS: [...] a ciéncia tem um importante papel social a desempenhar [...]
esperamos que vocé possa ter atitudes diferentes em relagcdo ao destino e
tratamento correto do lixo, com base no que aprendeu em quimica. (p. 74,
grifo nosso).

E uma caracteristica de MS trabalhar os conceitos e os temas ambientais de forma
dialogica. Através de um didlogo com os leitores (alunos e professores), MS aborda trés
elementos da EA segundo a carta: motivacdo, atitudes e habilidades. O conhecimento ¢
compreendido como forma de aquisicdo de habilidades para o desenvolvimento de atitudes
nas medidas de prote¢do do ambiente.

Atividades de incentivo a participagdo foram frequentemente encontradas nos livros

MS e MM.
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MM: A implantag¢do de programas de coleta seletiva depende de um esforco
de toda a populacdo, que tem que se conscientizar da importancia de sua
participacdo efetiva no programa. (p. 44).

Trechos direcionados diretamente para o leitor/aluno com o objetivo de incentivar a

participagdo também foram encontrados em outras obras. E importante salientar que somente MM e

MS desenvolveram atividades de participacdo, enquanto que as outras obras trabalharam com

paragrafos instrutivos na tentativa de promover mudangas de atitudes, como em F1 e F3:

F1: Nas grandes cidades, a captacdo de 4gua, seu tratamento e sua
distribui¢do estdo se tornado cada vez mais dificeis. Portanto, nio
desperdice 4gua — abra pouco as torneiras, tome banho rapidos, ndo abuse
na descarga de aparelhos sanitarios, ndo lave automoveis desnecessariamente
etc. (p. 215, grifo do autor).

F3: [...] é comum também poluirmos a 4gua mais do que deveriamos, sem
nos lembrarmos de essa mesma 4dgua retornara [...]. Os sabdes, os
detergentes e os demais produtos de limpeza e de higiene podem agravar a
poluicdo das aguas. Por todos esses motivos: use somente produtos
biodegradaveis; nio use, se possivel, produtos que contenham substincias
muito téxicas; acostuma-se a ler os rétulos dos produtos [...] ndo se deixe
seduzir por propagandas que possam leva-lo a adquirir produtos
desnecessarios (talvez vocé possa perfeitamente sobreviver, por exemplo,
sem xampus para lavar carros). (p. 350).

ABM: Hoje em dia os plasticos substituem, com muita frequencia, muitos
materiais  tradicionais [...] Como consumidores, devemos nos
responsabilizar pelo descarte dos materiais de modo que possam ser
reaproveitados. Pratique cidadania, recicle os materiais — o meio ambiente
agradece. (p. 640, grifo nosso).

Ainda sobre o problema do lixo MS contempla algumas questdes que abrem espago

para reflexdo e debate favorecendo a constru¢do do conhecimento pelo proprio aluno ou pelo

grupo.

MS: Debata com seus colegas a medida adotada em algumas metropoles [...]
de fazer rodizios de veiculos em determinadas épocas do ano. [...] Como
deve ser a participacdo da sociedade? (p. 106).

MS: Discuta algumas possiveis solu¢des socio-ambientais para evitar os
danos causados a natureza pelos produtos quimicos da agricultura. (p. 171).

MS: Indique medidas que precisam ser adotadas visando a economia de
energia e a substituicdo dos atuais combustiveis fosseis pelos seguintes
setores: industria, governo e populagdo. (p. 441).

MM: Trace um perfil de consumo para a sua familia. Indique o produto mais
consumido em sua casa. Quais as razdes para o uso desse produto? O que
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vocé acha que poderia ser feito para diminuir a producgdo de lixo associado
ao consumo desse tipo de produto? (p. 52).

MM: Cada grupo devera preparar um relatorio escrito e uma série de
argumentos sobre as vantagens e desvantagens do combustivel escolhido,
levando em consideragdo eficiéncia energética, custos de produgdo,
facilidade de obten¢do, impacto ambiental e social decorrente da sua
producéo e da sua utilizagdo. (p. 233).

CP2: Fabricas de aluminio s6 se instalam em locais onde a energia elétrica é
barata. Vocé€ tem alguma explicagio para isso? (ex. 20, p. 133).

CP2: (Vunesp) As leis de protecdo ao meio ambiente proibem que as
industrias lancem nos rios efluentes com pH menor que 5 ou superior a 8. Os
efluentes das industrias I, II e III apresentam as seguintes concentragdes (em
mol/L) de H' ou OH' [tabela com valores] Considerando apenas a restricio
referente ao pH, podem ser langcados em rios, sem tratamento prévio, os
efluentes [alternativas] (ex. 57, p. 259).

MS: Que atitudes devemos ter para que no futuro haja agua suficiente para
nosso consumo ¢ lazer? Escreva uma lista de todos os problemas
relacionados a degrada¢@o dos recursos hidricos apresentados no texto [...]
Liste atividades domésticas que desperdicam dgua e proponha medidas que
permitam diminuir ou mesmo eliminar desperdicios nessas atividades. [...]
Cite uma maneira indireta de preservarmos os recursos hidricos, além de
reducdo do consumo direto de agua. (p. 445).

MS: Vocé seria favoravel a instalagdo de uma industria quimica na regido
em que vocé mora? Justifique sua resposta. (p. 594).

As atividades propostas por MS e MM relacionadas acima podem contribuir para o
aumento de conhecimento sobre as diferentes formas de participagcdo individual e coletiva,
levando os alunos a perceberem as possibilidades de tomada de decisdo através de suas
proprias avaliagdes e decisoes.

O desenvolvimento do senso de responsabilidades ¢ um papel da pratica de EA,
segundo principios da Carta, que nessa pesquisa ¢ compreendido como motivagdo para a
participacdo dos individuos no sentido de fornecer subsidios para mostrar o papel dos sujeitos
na sociedade em que vivem.

MS: Debata a afirmagdo: O lixo ¢ produto da sociedade industrializada e
precisa ser solucionado por ela. ( p. 77).

E necessario destacar que o LD por si s6, mesmo que contemple os elementos
essenciais considerados nesse trabalho, n3o conseguem promover mudangas de
comportamentos efetivas, necessarias, mas ndo determinantes para transformagao da realidade

socioambiental. H4 que se considerar, em primeiro lugar, a situagdo das escolas brasileiras, a
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formacdo e a valorizacdo docente, as politicas publicas educacionais, ¢ em segundo as
determinagdes historicas e culturais do comportamento dos individuos na sociedade. O LD ¢
recurso complementar se, a partir de uma visdo mais critica, adota uma abordagem das
questdes ambientais que problematize os conflitos existentes na relagdo entre sociedade e
natureza.

O trabalho pedagdgico que objetiva desenvolver a capacidade de avaliar situagdes ¢
essencial para a participagdo ativa dos individuos, uma vez que participar implica tomar
decisdes e para isso € necessario saber avaliar os riscos provenientes da escolha. Assim,
capacidade de avaliagdo e incentivo a participacdo sdo fatores inseparaveis dentro dos
objetivos expressos na Carta de Belgrado.

E importante ressaltar que a EA se caracteriza como um processo educacional pelo
qual se busca a integracdo dos sujeitos a sociedade e a participacdo dos mesmos nas decisoes
a respeito do ambiente que, além dos fatores bio-fisico-quimicos, a propria sociedade
construiu ao longo de sua historia.

Para que seja possivel diminuir os impactos provocados pelo proprio homem, a
apresentacdo de situacdes locais mostra-se como outro meio importante na medida em que
contribuem para o desenvolvimento da capacidade de avalia¢do dos individuos dentro de seu

proprio contexto, além de oferecer maior possibilidade de agdo.

MM: Nessa atividade, cada grupo vai ser responsavel por um projeto de
investigacdo sobre a produgdo de agua tratada em sua cidade. [...] Que
porcentagem da populacdo de sua cidade recebe agua tratada em casa? Como
a agua tratada chega aos diferentes pontos da cidade? Quem néo recebe agua
tratada, como faz para obter agua potavel? (p. 205).

Toneladas
de lixo radioativo
foram recolthidas
e acondicionadas

para o
descarte.
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Figura 5. Texto sobre a distribuiciio geografica de Agua em MS, p. 444.

ABM também faz uma pequena mencdo ao problema da distribui¢do natural da agua,
porém quando se traz esse fato a contextos nacionais a realidade se torna mais concreta ¢ leva

o aluno a compreensdo de algumas dificuldades das pessoas que pertencem a seu territorio:

ABM: Embora o volume de agua no planeta seja muito grande, ela ¢
distribuida de forma irregular. (p. 359).
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Nos discursos sobre EA, a relacdo entre conhecimento local e planetario ¢
frequentemente utilizada como argumento para melhor compreensdo dos conflitos ambientais,
servindo para mostrar, por exemplo, como nossas agdes afetam locais distantes de onde
acontecem (Sachs, 2002). Exemplos locais (brasileiros) sobre temas como agua, lixo, energia
e outros foram encontrados em todos os livros analisados, com maior frequéncia em NSS e
MS (tabela 4). NSS faz algumas discussdes em torno das politicas publicas de gerenciamento
dos recursos hidricos no Brasil e relaciona as informagdes apresentadas com as conferéncias
que aconteceram e acontecem em todo o mundo, mostrando que o problema ambiental tem
carater internacional e ndo ¢ somente uma preocupacao local.

Mas, verifica-se em F1:

F1: Mais uma vez, a humanidade aqui também procura transformar um tipo
de energia em outro, para melhorar sua sobrevivéncia e conforto. [...] e
procurando sempre melhores condi¢des de saude, conforto, seguranga, lazer
etc. e, ainda, a custa de esforgos fisicos cada vez menores. Esse conforto da
vida moderna provoca o uso de quantidades cada vez maiores de automoveis

[...] (p.70).

POLUICAO Iprege

3 que pagamos

B
%e:‘g'la | pelo conforto)

Consumidor

Figura 6. Representacio do processo de produciio e consumo em F1, p. 71.

Mais uma vez, a andlise superficial das relagdes entre natureza e sociedade ndo
contribui para ampliar o conhecimento dos alunos de modo que eles possam obter
compreensdo do meio em que vivem. A ideia de totalidade do ambiente, defendida na Carta
de Belgrado, como social, politico, econdmico, natural e cultural ndo aparece nessa figura
limitando-se somente a obtengdo de recurso e descarte de rejeitos numa via de mao unica
entre o conforto e o preco que o ambiente paga por ele. A figura também nao distingue, alids,
ndo aponta diferentes sujeitos que estariam inseridos ou ndo nesse processo. Os sujeitos aqui
adquirem caracteristicas sociais, econdmicas e culturais semelhantes se ndo as mesmas.

Essas interpretagdes podem ndo levar em conta as diferencas gritantes que existem no
mundo global construidas historicamente nas complexas relacdes entre os seres humanos e

entre estes e a natureza que determinam a pessoa que esta no centro dessa figura e a diregdo
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das setas de consumo (de onde vem a matéria-prima, a mao-de-obra) e dos prejuizos nao
somente de ordem ambiental. Essa figura faz lembrar ainda a transferéncia de industrias
poluidoras com aceitagdo dos governos militares em paises como o Brasil e da procura de
possibilidades de obtencdo de recursos em paises da Africa e da América Latina na transicdo
entre as décadas de 70 e 80. Esse movimento, dos paises “desenvolvidos™ para os paises
pouco favorecidos, foi influenciado pelas vertentes ecologistas “alarmista” e “técnico-
administrativa” fortalecidas no inicio dos anos 70. (REIGOTA, 1999). Sendo assim, essas
relagdes estdo longe dos principios de igualdade.

O conhecimento relativo a poluigdo atmosférica em NSS destaca que o aumento do
consumo de combustiveis fosseis apos a revolu¢do industrial proporcionou também o
aumento da emissdo de gas carbOnico e que 0os mecanismos naturais ja ndo sdo capazes de
“neutraliza-los” levando os alunos a perceberem os efeitos da agdo antropica. O tratamento
histérico de temas também estd presente em todas as abordagens analisadas, no caso de MM e
MS de forma mais acentuada com o tema “lixo”.

De um modo geral, a abordagem de NSS e CP ¢ diferente de MM e MS no que diz
respeito a importancia atribuida a outras instancias que se relacionam com o conhecimento
cientifico. No caso de NSS, embora a questdo ambiental seja encontrada em algumas partes
no decorrer do livro, esta se concentra basicamente em um unico capitulo: “Quimica
Ambiental”. Uma comparagdo € importante: CP abordou a tematica ambiental em 15
conteudos diferentes da quimica, MM em 8, MS em 17 ¢ NSS em 5 devido a énfase no
capitulo de quimica ambiental. A obra que melhor distribui os temas ambientais em toda a
obra foi MS, seguida de CP que teve o maior nimero de unidades na categoria conhecimento.

NSS ndo contempla atividades que viriam motivar os alunos a participarem ativamente
na protecdo e melhoria do meio ambiente e que estimulariam o desenvolvimento de atitudes
em continuo processo de participacdo levando a um aumento do senso de responsabilidade.
Exceto nas propostas metodoldgicas encontradas no livro do professor que sugerem que ele
trabalhe de forma a:

NSS: [...] desenvolver as capacidades de participar ¢ tomar decisdes
criticamente; formar o cidaddo consciente de suas responsabilidades,
fornecendo-lhe as informagdes diretamente vinculadas aos problemas que
afetam a sociedade, remetendo-o a reflexdo sobre o seu proprio ambiente e
possibilitando o posicionamento de suas solugdes. (p. 14).
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No capitulo de Quimica Ambiental existem dez questdes de vestibular, relacionadas ao
conteudo, mas que ndo sdo capazes de desenvolver o pensamento critico e estimular a
criatividade do aluno frente a problematica ambiental.

O incentivo a participagdo também aparece como um dos objetivos da EA ja que a
protecdo e a melhoria do meio ambiente dependem do desenvolvimento de atitudes e do
progressivo reconhecimento da responsabilidade individual e coletiva dos cidados.

Em MM, observam-se muitas atividades relativas a temas ambientais em que algumas
se estabelecem como um incentivo a participacdo individual e coletiva dos alunos em
processos de planejamento ambiental, o que também foi identificado em MS. Como exemplo,
podemos destacar a postura de MS que apresenta o uso racional dos bens de consumo como
uma alternativa para reduzir a produgdo de residuos solidos. Assim, MS promove uma
reflexdo sobre a real necessidade de se consumir produtos e estimula a participacdo quando
sugere aos alunos que evitem os supérfluos e o desperdicio.

MS contribui para a aquisi¢do da capacidade de avaliagdo, quando afirma que os
impactos sobre o meio ambiente devem ser considerados durante o planejamento e
desenvolvimento de qualquer projeto. Um dos objetivos da EA preconizados pela Carta de
Belgrado refere-se a aquisi¢do da capacidade de avaliagdo para participar ativa e

conscientemente das decisoes da sociedade que ndo esta desvinculada do conhecimento.

MM: “Nesta atividade, vamos discutir critérios para separar materiais
encontrados no lixo doméstico e estudar sua composi¢do e as possibilidades
de reaproveitamento.”

MM: “Observando esses recipientes de coleta seletiva, voc€ encontrara
algumas pistas para desenvolver esta atividade” (p. 50).

O trabalho pedagdgico que objetiva desenvolver a capacidade de avaliar situagdes ¢
essencial na busca pela maior participagdo dos sujeitos, uma vez que participar implica tomar
decisdes e para isso € necessario saber avaliar os riscos provenientes da escolha. Assim,
capacidade de avaliagdo e incentivo a participacdo sdo fatores inseparaveis dentro dos

objetivos da Carta de Belgrado.

107



7. CONSIDERACOES FINAIS

Em um momento em que a crise ambiental estd em destaque no mundo, a Educagdo se
configura como acdo social capaz de oferecer elementos formativos que podem ampliar a
dimensdo ambiental ao considerar as relacdes sociais, politicas, econdmicas e culturais que
constituem o contexto ecoldgico no mundo globalizado.

Esta pesquisa buscou analisar a abordagem de temas ambientais por meio da
identificac¢do dos principios da Carta de Belgrado nos principais livros didaticos utilizados na
Educagdo Basica entre 2008 e 2011. A tematica ambiental foi constatada em todos os livros
didaticos analisados variando seu tratamento, devido a diferentes visGes de ciéncia e
ambiente. Apesar de ndo terem como objetivo central instrumentalizar a EA, os LD
contemplam diversos elementos propostos na Carta de Belgrado para a consolidacdo dos
objetivos da EA.

Na tentativa de verificar a presencga de elementos da Carta de Belgrado, esta pesquisa
identificou diferentes aspectos constituidos por eixos fundamentadores da Carta na
abordagem ambiental proposta pelos LD.

O primeiro deles refere-se a intrinseca relagdo entre os conteudos da Quimica e 0 meio
ambiente que incorpora elementos técnico-cientificos representantes da aquisicdo de
conhecimento caracterizando-se como um dos objetivos da Carta de Belgrado. Sem excecao,
os LD promovem essa relagdo em varios capitulos das obras, inclusive nos exercicios. Nessa
ordem, CP1/CP2/CP3, NSS e F1/F2/F3 foram os que mais se dedicaram a destacar somente
os conhecimentos cientificos referentes a problematica ambiental. Sendo que F1/F2/F3 ficou
em ultimo lugar por sua pequena quantidade de temas ambientais no conjunto completo da
obra, porém sua abordagem superficial estd presente praticamente em todos os assuntos
ambientais tratados na obra.

O segundo aspecto identificado, ainda referente a categoria Conhecimento cientifico,
destaca a importancia do Conhecimento de Quimica na compreensdo dos problemas
ambientais. Exceto FI1/F2/F3, todos os livros defenderam de forma direta a importancia da
Quimica frente aos desafios ambientais, sendo que F1/F2/F3 somente pontuou algumas a¢des
importantes para promover o ‘“desenvolvimento econdmico sustentavel”’, nas prdprias

palavras do autor, relacionados com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.
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Partindo da relevancia dada ao conhecimento cientifico para a compreensdo ambiental,
identificou-se o terceiro aspecto da categoria Conhecimento Cientifico referente a limitacao
da Ciéncia na era dos desafios ambientais. Ao destacar o conhecimento cientifico, algumas
unidades de ABM e CP apresentaram a possivel resolucdo dos problemas de maneira
fragmentada, atribuindo unicamente ao conhecimento cientifico a capacidade de resolvé-los
ndo explicitando, assim, as outras nuances envolvidas na origem ¢ no desfecho da
problematica.

Nessa mesma linha, identificou-se o quarto aspecto do Conhecimento cientifico nos
livros CP, ABM e F1 que ressaltaram a importancia da Ciéncia e da Técnica a servigo das
necessidades humanas. Nessas obras, os autores destacam de forma acentuada, inclusive por
meio de figuras, o papel da Quimica na extragdo de recursos naturais e consequentemente no
atendimento das demandas de maior produtividade do sistema capitalista. Assim, esses livros,
em alguns trechos, desconsideraram a relevincia da discussao sobre as implica¢cdes do modelo
produtivo na formag¢ao de homens e mulheres mais conscientes de sua relagdo com a natureza.

Como quinto e ultimo aspecto exclusivo da categoria Conhecimento que engloba os
elementos técnico-cientificos como necessarios para o alcance de um dos objetivos da Carta
de Belgrado, o tratamento meramente informativo sobre as questdes ambientais e as politicas
nacionais e internacionais favoreceu o surgimento de alguns dos problemas identificados nas
obras. Ao apresentar a importancia de acordos internacionais, como o Protocolo de Kyoto, na
busca pela melhoria do ambiente, atribuiram a essas agdes a resolug¢do da problematica como
se nao houvessem conflitos de poder nesse caminho. Nessa ordem, os textos informativos
foram encontrados com maior frequéncia em CP1/CP2/CP3, NSS e F1. Também foram
encontrados em MM e MS, porém como deflagradores de discussdes posteriores, ndo de
forma isolada e pontual e sem objetivos pedagdgicos especificos. Na maioria das vezes, as
informacdes foram encontradas em quadrinhos paralelos ao texto principal do contetdo
quimico.

Quanto a Categoria Conscientizagdo/Conhecimento identificaram-se quatro aspectos
que englobam componentes dos objetivos da Carta de Belgrado, a saber: sociais, politicos,
econdmicos € comportamentais. No que diz respeito a essa categoria € possivel esbogar dois
grupos: aqueles que deram mais énfase aos aspectos técnico-cientificos (CP1/CP2/CP3;
F1/F2/F3; NSS) e aqueles que conseguiram identificar de forma mais consistente os aspectos

inerentes as relacdes sociedade-natureza (MS; MM e ABM). Ao mesmo tempo, essa divisdo
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ndo ¢ tdo rigida. Todos os livros tiveram momentos em que priorizaram o tratamento dos
aspectos técnico-cientificos, entretanto os LD do segundo grupo conseguiram qualificar e
ampliar a discussdo ao abordar outros assuntos relacionados a questdes sociais dos temas
tratados.

No que diz respeito a categoria Participacdo, identificaram-se quatro aspectos da
Carta, quais sejam: Incentivo a participacdo, Desenvolvimento de atitudes, Motivacdo e
Capacidade de avaliagdo. Os elementos desta categoria foram inferidos por nds, embora nio
possamos afirmar que houve intencionalidade dos autores de tratar essas questdes. De modo
geral, existem poucas atividades nos LD que favorecam os aspectos desta categoria por
meio do ensino de Quimica. Duas excec¢des sdo: MM que apresenta projetos onde se propde a
participacdo efetiva do aluno e MS que a partir de situagdes conflituosas insere questdes
problematizadoras cuja resolu¢do depende de uma reflexao critica do aluno.

Entendemos que a diferenca entre as obras deve-se ao fato de que MM e MS
originaram-se de projetos de pesquisa em ensino de Quimica, sendo que suas ideias se
aproximam muito do que ¢ discutido e formulado no meio académico com vistas a melhorar a
aprendizagem dessa Ciéncia. As diferengas apresentadas aqui mostram a importancia das
pesquisas em Educagdo Quimica na melhoria do ensino desta Ciéncia inclusive no que diz
respeito a compreensdo dos alunos sobre o meio ambiente. Os estudos sobre ensino-
aprendizagem produzem resultados que devem ser concretizados para o desenvolvimento de
praticas docentes capazes de transformar o processo de ensino. Isso pode ser exemplificado
com as mudangas ocorridas nos livros didaticos de Quimica nos ultimos anos no Brasil,
decorrentes, entre outros, das pesquisas realizadas sobre a ineficiéncia dos livros didaticos na
promocgao da aprendizagem

Apesar de nem todos os livros contemplarem todos os principios da Carta de Belgrado
e da supervalorizagdo do Conhecimento cientifico em detrimento de outros determinantes
para a condig@o ecologica atual, conclui-se nessa pesquisa que os livros didaticos de Quimica
podem contribuir para a realiza¢do da Educagdo Ambiental nas escolas brasileiras ressaltando
a necessidade de estudos sobre a relacdo entre os componentes da triade ‘“conteudos
cientificos, formac¢do de professores e livro didatico” como um dos aspectos relevantes para

uma efetiva consolidagdo da Educa¢do Ambiental no ensino formal.
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ANEXO I - Principais necessidades da EA em diferentes regides

PRINCIPALES PROBLEMAS CONCERNIENTES A LA EDUCACION
AMBIENTAL (E.A.) AGRUPADOS GLOBALMENTE, POR REGION
Y POR SECTOR EDUCATIVO
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ANEXO II — Documentos que serviram como ponto de partida para as discussdes sobre a EA
e seus respectivos paises representados. (UNESCO, 1977).

Documentos de trabajo examinados ¢n el Seminario de Belgrado

Nanaleza v oprincipioy gencerales de o la o educacion
amhicntal - sus mietas v obicrinos. Allen AL Schmice-
der, Ottice of Educatuon. Diviston of Educational
Systems Development, “th and 1) Strects SOW.
(Room 3032) Washigton D.C. 20202 (Estados
Unidos de American,

Alguneas idvas sobre los principios gencrales de la
educacion ambicaral. Adriano Buzzatu-Traverso
tltaliay, Asesor Cientilico Superior. PO Bos
30332, Nairoht {Kena.

Educacion ambicnral on los niveles pre-escolur v
primario. Jinapala Alles (Sn Lanka) y A, Chiba
tJaponm). Unidad Unesco-Unicet, Departmento
de Plancamiento v Financiacion de la Educacion,
Unesco. 7. place de Fontenoy, 757000 Paris
(Brancia).

La cducacion anthicental cn la cosxciianza sectindaria.
Arturo Eichler. Apartado 256, Mérida (Vene-
sucla).

Programas  extracscolares de cducacion  ambrenral
para la jented, David Withrington, 6 Sutton
Court Mansions. Grove Park Terriace. London,
W._ 4 (Reino Unidoy.

Educacion ambienral para estudianies aniversitarion
en seneral. Edward W, Weidner, Rector, Univer-
sity of Wisconsin at Green Bay. y Robert Cook,
profesor asociado de « Environmental Control ».
University of Wisconsin at Green Bay. Green Bay.
W] 54302 (Estados Unidos de América).

Ldvucacion ambicaral para extudiantes del profesorade.
Saber Selim. Director. Sciences Department.
ALECSO. Dokki Square. 109 Tahir Street. El
Cairo (Egipto) g ‘

Estuclion ambicntales para especialistas. en canipos

ctientos a la cducacwon ambrental, Michel Maldague.
Universite Laval, Programme Interdisaphinare
en Aménagement du fermtowe e Developpe-
ment Rewonal, Cie U nnversitinne, Quebee 102
(Canadan,

Provramas  de cducacion  ambienral para adadios.
Lars Emmelin, Environmental Studies Program-
me. Helpomndigen 30223 62 Lund (Suecia)

Vctodolosia pura e cducacion wnbicntal. Davd
Wolsh, Facultis  of Pducation,  Uninversity - of
Victorna. Victore, Bonsh Columbre (Canadiin.

Recursos diddeticos para la cducacton ambicntal.
Lan Cerovshy, Stat Usuny Pamathove Pece,
AL Ochrany Prirody. IS 0 Prabha 0 Mala

Steana, Vaddsteinshe, Nam O T oChecosfovaguia),

Vedio wmhicnre on e se aprende en cducaciong
amhicutal. Johannes Goudswaard. The Nether-
Linds State Committee on Envivonmental Educa-
ton, dan van Loonshan 200, Rotterdaum-30601
tPaises Bajos) y NMarta de Tenelbaum (Argenti-
ma), consultora en o Unidad  de  Educacion
Ambiental. Unesco. Paris (Francta),

Evaluacion de los materiales v del aprendizaje on
cducacion  ambicmal.  Dean Benneutt. Maine
Environmental Lducation Project. Intermediate
School District, Yarmouth ME 04096 (Estados
Unidos de América).

AMecanismos nacionales pura poner en pracrica la
celucacion  wmhicnral Un estudio compardrivo,
Keith Wheeler. City of” Leicester College Educa-
ton, Scroptoft. Leicester. LE7 9SU  (Reino
Unido).

ereion inpernacional vorevional. Hubert Dyvasi,
ce Lducation Programme for Africa. P.O.
Box 169 Airport Acera (Ghana),
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ANEXO III - Programacgao do Encontro de Belgrado. (UNESCO, 1977).

e -

SEMINARIO INTERNACIONAL DE EDUCACION AMBIENTAL (EA)
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TOTAL DE SESIONES :

11 de Plenarias, 9 de Grupos de trabajo, 2 de Orupos inter-regionales y 3 de Grupos regionales.
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ANEXO 1V - Objetivos da EA na Carta de Belgrado.

2

Se

D. Objetivos de la educacidén ambiental

Los objetivos de la educacidén ambiental son :

Concienciza : Ayudaf.a la persona y a los grupos sociales
a que adquieran mayor sensibilidad y conciencia del medio
ambiente en general y de: 1os problemas conexos.

Conocimlentos :'Ayudarla 1as,personas,y,a los grupos
sociales a adquirir una comprensidn lisica‘del medio
ambiente en su totalidad, de los prouxemas conexos y de la
presencia y funcidén de la humanidad en. el, lo que entrafia
una responsebilided critica. .- - .. .

- Actitudes ::Ayudar a las.personas. y a los . BrXpos sociales

a adquirir valores sociales y un profundo. interés por el
medio ambiente, que los impulse a partlclpar activamente
en su proteccidon y mejoramiento.

Aptitudes : Ayudar a2 las personas y a los grupos sociales
a adquirir las aptitudes necesarias para resolver problemas
ambientales.

Capacidad de evaluacidn : Ayudar a2 las personas y a los
grupos sociales a evaluar las medidas y los programas de
educacidn ambiental en funcidn de los factores ecologicos,
politicos, econdémicos, sociales, estéticos y educacionales.

Participacidon : Ayudar a las personas y & los grupos sociales
a que desarrollen su sentido de responsabilidad y a gque tomen
conciencia de la urgente necesidad de prestar atenciodn

a los problemas del medio ambiente, para asegurar que se
adopten medidas adecuadas al respecto.
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