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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo descrever e analisar a abordagem ambiental nos livros
didaticos de Quimica aprovados pelo PNLEM/2007. Realizou-se uma Andlise de Conteddo com o auxilio
de trés categorias baseadas nos principios da Educacdo Ambiental (EA) expressos na Carta de
Belgrado. A andlise identificou alguns aspectos fundamentadores que percorreram as categorias
Conhecimento Cientifico, Conhecimento/Conscientizacao e Participacdo. A pesquisa concluiu que alguns
liwos didaticos fragmentaram a dimensdo dos problemas ambientais reduzindo a complexidade das
relacdes entre a humanidade e a natureza e descartando elementos determinantes para a compreensao
da situacdo ecoldgica atual. Apesar disso, conclui-se que os liwos didaticos de Quimica podem contribuir
para a realizagdo da Educacdo Ambiental nas escolas brasileiras ressaltando a necessidade de estudos
sobre a relagdo entre os componentes da triade “conteldos cientificos, formag¢ao de professores e liwo
didatico” como um dos aspectos relevantes para uma efetiva consolidagdo da EA no ensino formal.

INTRODUCAO

As recomendacdes expressas ha Conferéncia de Estocolmo (1972), a
estruturacdo dessas ideias na elaboracdo de programas como PNUMA e a realizagéo
de reunifes internacionais proporcionaram a organizagdo do primeiro grande evento
internacional de EA: o Seminario Internacional de Educacdo Ambiental em Belgrado
(1975). Sediado na ex-lugoslavia, o encontro caracterizou-se como uma das
estratégias para o “desarrollo y coordinacion de trabajos de investigacion que tiendan a
una mejor comprension de los objetivos, contenidos y métodos de la educacion
ambiental” (UNESCO, 1977, p. 1).

Os fundamentos da EA elaborados no Seminario foram registrados em um
documento IUcido e sucinto conhecido como Carta de Belgrado. Os objetivos expressos
na Carta sédo interpretados por Loureiro (2004) como categorias conceituais
fundamentadoras que descrevem os principios da EA: contribuir para aquisicdo de
consciéncia, vinculos afetivos, habilidades, sensibilidade e valores sociais, estimular a
capacidade de avaliacdo, desenvolver o senso de responsabilidade e propiciar
compreensédo basica do ambiente como um todo (UNESCO, 1977).

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

As propostas curriculares para o ensino médio de 1999, 2002 e 2006 também
apresentaram a problemética ambiental como um dos aspectos a serem articulados
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com o conhecimento escolar na perspectiva da formacdo cidada. Esses documentos
atuaram como eixos norteadores para a formulacdo de programas educacionais
subsequentes como o Programa Nacional do Livro didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) implantado pelo MEC em 2004 que avaliou pela primeira vez LD de Quimica
em 2006. Assim, a tendéncia de insercdo expressiva da tematica ambiental nos
processos de ensino foi ampliada para os livros didaticos que precisavam atender as
exigéncias impostas pela avaliagcdo a que seriam submetidos. Tais apontamentos
fazem com que a transi¢cdo pés PCN e PNLEM/2007 seja um momento proficuo para
utilizacdo do LD como objeto de pesquisa, pois este registra o contexto educacional de
sua publicagéo.

E certo que os livros didaticos ndo podem ser considerados como o Unico
instrumento da EA escolar, mas é importante pensar que um dos problemas dessa
pratica esta na falta de materiais que consigam apresentar, mesmo que parcialmente, a
dinamica 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.

Partindo da relevancia dos estudos sobre EA no mundo atual e da importancia
atribuida ao livro didatico na educacao brasileira, o presente trabalho de investigacao
buscou analisar a abordagem dos temas ambientais por meio da identificacdo dos
principios da Carta de Belgrado nos principais livros didaticos utilizados na Educacéao
Béasica entre 2008 e 2011, selecionados no PNLEM/2007.

FUNDAMENTOS TEORICOS DO METODO E CAMINHOS DA PESQUISA

Os dez exemplares que constituiram o corpus dessa analise sdo: 1- ABM -

ALBECHT, C.H.; BIANCHI, J. C. A.; MAIA, D. J. Universo da Quimica. FTD, 2005. 2 -
CP1/ CP2/ CP3 - CANTO, E. L., PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano.
32ed. V.1, 2, 3. Ed. Moderna, 2005. 3 - F1/ F2/ F3 - FELTRE, R. Quimica. 6°ed. V.1,
2, 3. Moderna, 2005. 4 - MM - MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica. 1°%d.
Volume Unico. Sdo Paulo: Scipione, 2005. 5 - MS - MOL, G. S.; SANTOS, W. L. P.
(coord.). Quimica e Sociedade. Volume Unico. S0 Paulo: Nova Geragdo, 2005. 6 -
NSS - NOBREGA, O. S.; SILVA, E.R; SILVA, R. H. Quimica. Volume Unico. Atica,
2005.
A investigacao foi realizada pelo método da Analise de Conteudo (BARDIN,

2010) por se tratar de um conjunto de técnicas que se desenvolveu historicamente com
0 objetivo de analisar as comunicacdes por meio das significagdes produzidas de um
emissor para um receptor. De acordo com Bardin (2010) esse método visa obter
indicadores que permitam a inferéncia de informacfes relativas as condi¢cbes de
producéo/recepcao da mensagem, nesse caso, escrita.

Um levantamento de temas ambientais nos LD possibilitou a construcdo de um
mapa tematico apresentado na tabela 1:

Tabela 1. Temas encontrados nos respectivos LD

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

Agricultura

Agua

Energia

IndUstrias

Litosfera

Lixo

Poluigdo
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atmosférica | | | | | |

Partindo dos assuntos identificados em cada tema retirou-se fragmentos
textuais com significacdo para a pergunta da pesquisa transformado-os, assim, em
unidades de analise. As unidades foram organizadas por meio do agrupamento em
categorias estabelecidas previamente. Para a andlise, o objetivo foi identificar os

elementos de cada categoria nas ideias estruturadoras do texto. A tabela 2 caracteriza
as categorias empregadas.

Tabela 2. Categorias de analise
Nimero Categorias Elementos

Aspectos técnico-cientificos do ambiente e seus
roblemas.

| Conhecimento cientifico

Aspectos sociais, econdmicos e politicos da
I Conhecimento/Conscientizacdo  problemética ambiental, sensibiliza¢do, valores
sociais, presenca da humanidade.

Desenvolvimento do senso de
I Participacao responsabilidade/urgéncia, incentivo a capacidade de
avaliacdo, motivagao.

A ANALISE DESCRITIVA

Partindo do mapa temético, realizou-se uma descricdo da abordagem
apresentada na tabela 3. Para cada obra, foram identificados os temas ambientais,
realizando em seguida uma organizacdo que apontou em quais contetdos quimicos
eles apareceram. Diferentes assuntos relacionados a cada tema foram
discutidos/apresentados utilizando, algumas vezes, exemplos nacionais (bairros,
cidades, estados, industrias, instituicdes, rios) e internacionais (paises, regides e
indUstrias), além do tratamento de politicas nacionais e internacionais referentes a
guestdo ambiental. Por uma questdo de espaco, neste trabalho esta apenas uma
pequena parte da tabela que foi construida a partir da descri¢cdo de todas as obras.

Tabela 3. Descricdo da abordagem ambiental nos LD

TEMA CONTEUDO ASSUNTO CONTEXTOS POLITICAS
NACIONAIS E NACIONAIS E
INTERNACIONAIS [INTERNACIONAIS
ABM |Agricultura  |[Compostos e Agrotoxicos/saude
organicos
Agua Substancias e Agua potavel eLima — Peru

e Diminuic&o de »Regido Arida do

recursos hidricos  Chile

e Esgoto

e Especiacao

quimica

eImportancia

e Poluicdo

e Tratamento de

agua

o Utilizacao

Os dados apontam que todas as obras apresentam uma variedade de assuntos
ambientais relacionados a diferentes conhecimentos quimicos. A tabela 4 indica
guantos assuntos sdo desenvolvidos em cada tema e em quantos contetdos quimicos
0S Mesmos percorreram.

Tabela 4. Assuntos por tema e total de contelidos quimicos

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

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagdo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divisio de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)

UFBA, UESB, UESC e UNEB (EA)
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
Poluicéo 11 10 9 7 14 9
atmosférica

TOTAL DE 17 17 17 07 18 05
CONTEUDOS

QUIMICOS

Do total de 7 temas identificados no conjunto das obras, 5 deles sdo mais
ampliados em MS que abordam o maior nimero de assuntos por tema. Os outros dois,
Entende-se que a quantidade de assuntos aponta para a ampliacdo dos temas
ambientais, ja que quanto mais pontos sdo apresentados maiores as possibilidades de
relacionar os aspectos quimicos aos de natureza social, econdbmica, politica e
comportamental.

A quantidade de contetddos quimicos em que se identificou a teméatica
ambiental ndo trouxe informacdes qualitativas, ja que em alguns casos o LD fazia
apenas uma breve referéncia a determinado assunto na nota de rodapé ou em
guadrinhos paralelos ao conteiddo e em outros concentrava um maior numeros de
assuntos por tema em unico conteudo quimico, como é o caso de MM que concentrou
o tema lixo em “Separacdo de Misturas”, mas que ampliou a discussao.

A tabela 4 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, ha uma grande divergéncia nas
abordagens. Em MS, o numero de assuntos por tema €, na maioria das vezes,
relativamente superior as outras obras.

A ANALISE POR CATEGORIAS

Conhecimento cientifico - A categoria conhecimento cientifico refere-se aos aspectos
técnico-cientificos da quimica relacionados aos temas ambientais. Foram identificados
cinco grupos de ideias constituidos por aspectos técnico-cientificos representantes da
categoria: Os conteudos da Quimica e o0 meio ambiente, A relevancia dada ao
conhecimento cientifico na compreensdo do ambiente, O destaque da importancia da
ciéncia e da técnica a servico das necessidades, As informacdes sobre o tema e A
limitagéo da ciéncia.

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/conscientizacdo. 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 constituicdo da matéria, incluindo todas
as espeécies vivas e ndo vivas, até suas transformacoes, ja que se trata de uma ciéncia
da natureza e, como tal, tenta compreendé-la através de construcées empirico-tedricas
do campo cientifico. Mas, o foco dessa pesquisa é a relacédo claramente estabelecida
pelos autores entre quimica e meio ambiente que pode favorecer a aquisicdo das
habilidades presentes na Carta de Belgrado.

Na exposicao do conteudo de oxidos, o LD CP nédo discutiu as consequéncias
ambientais da extragcdo que alimenta o sistema produtivo e passou uma impresséo de
espaco auto-sustentavel que produz quantidades apreciaveis (até quando?) de
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substancias para atender as necessidades do sistema na figura do mercado, pois
guando sdo aproveitadas pelo processo produtivo passam de riquezas a recursos cujo
alcance é mediado pelo preco.

O trajeto dos metais da jazida ao produto final ilustrado em CP2 esta ocultando
parte das etapas que se sucedem em processos metallrgicos como a producdo de
gases e rejeitos solidos poluentes e as condi¢cdes de trabalho a qual os trabalhadores
s&o submetidos. E 0 que acontece também no conteldo de reagdes eletroquimicas
para producdo de mercurio e prata que promove a liberacdo de didxido de enxofre
apenas mencionado em outras partes do livro como um dos principais poluentes
atmosféricos.

Na busca pela sociedade sustentavel (SACHS, 1986, 2002), o atendimento as
necessidades humanas também depende do conhecimento e das ecotécnicas para
melhorar os processos e minimizar os efeitos danosos ao ambiente. Baseada no
principio de prudéncia ecoldgica, as atividades humanas ndo podem se realizar a
qualquer custo. Porém, a abordagem de assuntos como “produgao” em CP reafirmam a
funcdo 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 criacdo de
“necessidades” de consumo.

Como a caracteristica principal de CP é abordar o conteddo quimico com 0 uso
de exemplos do cotidiano, algumas substancias envolvidas em questdes ambientais
sdo citadas no decorrer da obra, mas sem que o objetivo central contorne a tematica
ambiental. As palavras “encontrados, presente, aplicada, utilizada, aproveitadas” sao
frequentemente encontradas na obra CP 0 que mostra que na maioria das vezes as
situagcbes ambientais e as substancias envolvidas sdo citadas como forma de
abordagem do cotidiano.

Em NSS e CP existe um grande numero de informacdes sobre o meio ambiente,
gque vao desde dados estatisticos a apresentacdo de propostas em documentos
firmados nas convengdes internacionais. O que se pretende destacar neste trabalho é
gue o papel do conhecimento na EA ndo é 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. Apresenta-se abaixo uma
das unidades de andlise classificada como informativa, mas que ndo deixa de se
agrupar na categoria conhecimento cientifico por estar relacionada com o conteudo
guimico. Esse tipo de unidade foi bastante recorrente nos livros CP e NSS. Apresenta-
se um exercicio de vestibular em CP1: “Cations de metais pesados como Hg?* e Pb**
sdo alguns dos agentes da poluicdo da agua de muitos rios [...]. As formulas desses
precipitados sao [...]." (p. 241, grifo nosso).

As questdes presentes em CP1, CP2 e CP3 interrogam sobre os conhecimentos
guimicos explicados no texto, mas ndo envolvem questdes reflexivas referentes ao
desenvolvimento de novas atitudes ou questdes problematizadoras. O livro contempla
muitos exercicios de vestibular que enunciam a questdo com enfoque ambiental, porém
com objetivo de avaliar somente o conhecimento quimico. Em NSS pode-se verificar
uma das unidades informativas: “[...] os paises desenvolvidos ja estabeleceram um
acordo para a reducdo da emissdo de gases poluentes [...].” (p.366). As decisbes que
envolvem reducdo de lucro das potencias mundiais e até mesmo dos paises em
desenvolvimento sdo demoradas e conflituosas. Por isso, as questdes internacionais
devem ser abordadas de forma mais ampla de modo que os alunos percebam que nem
todos os paises estédo interessados e/ou preocupados com a resolucdo dos problemas
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ambientais globais. A Quimica, por meio do ensino de fendmenos naturais ou ndo pode
ampliar o conhecimento do aluno sobre o ambiente

gue esta inserido, porém o conhecimento quimico sobre energia nuclear, por exemplo,
ndo garante analise critica das condicbes sociais e politicas das quais emergem o
conhecimento cientifico sobre a potencialidade da energia nuclear tanto para o
movimento de turbinas quanto para a devastacdo de na¢des. Para Santos (2003), o
desenvolvimento pleno da cidadania depende da capacidade e das oportunidades de
participacdo dos sujeitos em uma sociedade tendo em vista que a Democracia é
condicdo determinante para a cidadania. Nesse sentido, o desenvolvimento pleno da
cidadania é uma proposta contra-hegemdnica que busca propiciar, por meio do ensino
de Ciéncias, situacdes de reflexdo, avaliacdo e tomada de decisao.

A EA como componente politico deve preparar os cidadaos e a cidadas para
reivindicar e construir uma sociedade com justica social e ética nas relagbes 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 transformacéo social.
(REIGOTA, 2009). 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.

Nesse sentido, os objetivos da EA ndo devem ser reduzidos a busca de
conhecimento cientffico sobre o ambiente e seus problemas, mas definidos como
dimensdo ambiental do ato educativo que compreende o ambiente como produto de
condi¢des sociais construidas ao longo da histéria (TOZONI-REIS, 2004). Assim, nos
livros didaticos em que sado identificadas unidades que representam somente a
categoria conhecimento, a abordagem ambiental ndo se aproxima dos obijetivos
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 revolugéo
industrial, como Unica e principal alternativa para a superacdo dos problemas
ambientais, no entanto ao perceber que meio ambiente e desenvolvimento caminham
juntos e que os mesmos estdo inseridos em uma complexa teia de relagbes, € possivel
notar que a ciéncia e a técnica apresentam limites nessa superacdo. (PORTO-
GONCALVES, 2004). Apresenta-se uma das unidades de ABM, que aponta para a
ingenuidade referente a essa limitacdo: “[...] entender a fase gasosa é garantir uma
melhor qualidade de vida para todos os habitantes da Terra.” (p. 242, grifo n0sso).

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

Existem conhecimentos sobre 0s processos que minimizam os efeitos da
extracdo de metais em minérios, como apontados exaustivamente em ABM, bem como
em CP, mas a inviabilidade econémica determinada pelos préprios resultados da
ciéncia impede que o principio da prudéncia ecologica baseado, entre outros, no
conjunto de conhecimento e técnicas capaz de diminuir 0s riscos ao ambiente ndo se
efetive.

A amolnia é citada varias vezes no livo CP devido a sua relevancia nas
aplicacOes industriais e nas atenuagfes de problemas sociais como a fome. Nesse
caso, porque a categoria conscientizacdo € importante? Aqui caberia uma discussao.
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Ser& que somente o emprego da fertilizacdo, proporcionada pelo avanco da ciéncia via
utiizacdo de substancias como a aménia, € capaz de resolver o problema da fome?
Pela situacdo que se encontra uma parte da humanidade, entende-se que a ciéncia
apresenta limitagbes na resolucdo de um dos problemas mais desumanos do mundo
atual: a fome. Ao contrario de CP, MS e F1 levantam a problematica em torno do
desenvolvimento da quimica relacionado aos processos da agricultura e suas
respectivas interrelacdes politicas, econémicas e ecoldgicas.

A construcdo de conhecimentos sobre a temética ambiental, demarcados como
proprios das ciéncias da natureza, é condicdo sine qua non para a EA, mas a
abordagem social dos temas é tdo essencial quanto para o desenvolvimento de uma
sociedade ativa e responsavel pelos seus atos. Essa abordagem é 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 limitacdo “da Ciéncia” frente aos desafios ambientais.

Conhecimento/Conscientizagcdo - Conscientizar-se significa tornar-se ciente,
conhecer, tomar ciéncia de. E nesse sentido que buscamos destacar neste trabalho o
favorecimento, nos LD, de uma maior problematizacdo do ambiente em toda sua
complexidade. A acdo de conscientizar precisa possibilitar ao aluno uma maior
compreensdo do que sucede com o0 meio ambiente, inclusive de seu papel responsavel
como ser que pode promover agdes contra ou a favor do ambiente. A conscientizagao
se configura como instrumento que se relaciona diretamente com o0 conhecimento
cientifico. Este possibilita a consolidacao do “tomar ciéncia de”, conhecer algo, passos
gue sao intrinsecos ao ato de se tornar uma pessoa consciente.

Os problemas ambientais sdo decorrentes de condi¢cdes impostas pela natureza
e pelo modelo de sociedade que construimos e por esse motivo a relacdo
socioambiental € relevante nos processos educacionais ja que esta deve possibilitar
uma reflexdo sobre os impactos provocados e seus diversos fatores determinantes. As
diretrizes bésicas da EA na Carta de Belgrado pretendem considerar o ambiente em
sua totalidade: ecologico, politico, econdémico, tecnoldgico, social, legislativo, cultural e
estético (UNESCO, 1977). Na categoria Conhecimento/Conscientizagdo, agruparam-se
alguns elementos que devem compor a EA nessa perspectiva de totalidade: aspectos
econdmicos, politicos e sociais, além de sensibilizacdo e valores sociais.

Nas obras MS foram identificadas varias unidades compostas por elementos que
representam a categoria Conhecimento/Conscientizagédo, tais como aspectos sociais
relacionados ao problema do lixo: “Ha justica social em um pais onde existem
criangas que trabalham em vez de brincar ou receber educacgao escolar?” (p. 11, grifo
nosso). MS que problematiza a questdo ambiental do lixo em torno de questdes sociais
como pobreza e trabalho infantil para além da poluicdo aquatica ou do solo. No
contexto da discussdo sobre agrotdxicos, explorando mais que suas consequéncias
ecologicas o livro discute: formas de organizacdo do trabalho, problemas de saude
publica, acumulacédo de capital e responsabilidade social mediante exposicdo sobre a
relacdo entre os avangos da Quimica e a sociedade.

O tratamento sobre os métodos de separacdo antes abordados em grande parte
dos LD de forma descritiva foi apresentado em MM por meio de exemplos de alguns
processos comumente desenvolvidos pela sociedade moderna. As atividades
propostas sobre lixo tornaram o0 momento propicio para discussbes de carater
ambiental e foram interpretadas como atividades conscientizadoras, pois permitem,
através do trabalho do proprio aluno, a compreensdo de situacdes que talvez nao
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aconteca em outro espaco fora do contexto escolar como, por exemplo, a reflexao
sobre o perfil de consumo da familia dos proprios alunos. Os aspectos do
comportamento, como habitos de consumo, foram abordados por MM inclusive no livro
do professor.

A abordagem socioambiental de temas ambientais como forma de integracéo
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 relacbes do
ambiente estabelecidas entre a humanidade e a natureza. Para Galiazz et. al. (2010),
a Educacdo Quimica deve contribuir para o desenvolvimento de uma cidadania
planetaria. Para tanto a base de conteldos deve ser consolidada pela articulagéo entre
aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais em uma forte conexao com os principios da
EA.

Um dos elementos que representam essa categoria refere-se a sensibilizagéo
dos individuos como forma de chamar a atencdo para os problemas ambientais, se
configurando como um importante passo para os individuos se informarem. No entanto,
a proposta de EA que almeja contribuir para a transformacéo da realidade precisa ir
para além da sensibilizacdo, pois de acordo com Guimardes (2004), os conflitos e as
relacbes 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 cenario socioambiental.

A recorréncia a historia € um importante elemento para compreender as
determinacbes 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 soécio-histéricos sdo
relevantes no processo de EA ja que possibilitam uma reflexdo sobre os impactos
provocados e os diversos fatores determinantes como econdmicos, comportamentais,
culturais e politicos. O tratamento histérico de temas também estéd presente em todas
as abordagens analisadas, no caso de MM e MS de forma mais acentuada com o tema
“lixo”.

ABM é o uUnico liro que discute as mudangas de pensamento oriundas do
processo de desenvolvimento da ciéncia e da consequente Revolucdo industrial
imbuidos no modelo de aceleragdo da produgéo. Por isso o assunto “Eletricidade” foi
inserido no quadro descritivo dessa obra por ser abordado de forma a contemplar as
implicacdes das diferentes formas de obtencdo de energia no ambiente e na sociedade
exaustivamente: “A influéncia do conhecimento das energias nos fenbmenos naturais
foi tdo intensa que sdo desse periodo as concepgodes [...] “A sociedade é um motor”;
“A natureza € energia e poder de criacao”. (p. 47, grifo nosso).

Se ha séculos atrds o objetivo central da producdo de conhecimento era
compreender a natureza das coisas e dos fenémenos, no contexto da revolucao
industrial a questao cientifica era descobrir em que condi¢ces o calor produziria energia
mecanica para girar os motores. Como afirma Prigogine et. al.. “A questdo da qual
nasceu a termodinadmica ndo concerne a natureza do calor, ou da sua acéo sobre 0s
corpos, mas a utilizacdo dessa acédo.” (1991, p. 83). A unidade de andlise anterior
apresenta as influéncias da producao cientifica na sociedade, deixando implicito em
sua Ultima frase em relevo, 0 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.

Apesar de apresentar um breve comentario sobre a degradacdo ambiental
provocada pelo represamento nas hidrelétricas, ABM mostra um histérico sobre
consumo e producdo de energia a partir das diferentes fontes discutindo as questdes
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ambientais em termos de: “...] novos produtos e de processos industriais mais
econdbmicos e ndo agressivos ao meio ambiente, contribuindo, assim, para a criagao
de empregos, de riqueza e de uma melhor qualidade de vida.” (p. 366, grifo nosso).

Considerando as desigualdades do mundo globalizado, em que as relacdes
Norte-Sul entre paises com abundancia e aqueles que carecem (REIGOTA, 1999) sdo
estabelecidas por meio de estratégias quase sempre injustas para o segundo bloco, &
necessario questionar as implicacdes 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 nao tém direito ao menos de participar das decisdes sobre o meio
ambiente, sdo explorados pelo trabalho, mesmo que isso aumente seu poder aquisitivo,
0 que realmente cria condicBes para acumulacdo de riguezas distribuidas de forma
desigual entre os povos.

Participacdo - Na categoria Participacdo estdo agrupados alguns elementos que
podem contribuir para o exercicio de participacao ativa dos individuos nas decisoes,
tais como: desenvolvimento do senso de responsabilidade/urgéncia com relacdo aos
problemas ambientais, incentivo & capacidade de avaliagdo e motivacdo. 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). E possivel
encontrar alguns desses elementos em MS, tais como: atividades direcionadas a
avaliacdo de problemas hipotéticos, desenvolvimento de atitudes diferentes e
apontamento das dificuldades politicas.

E necessario destacar que o LD por si s, mesmo que contemple os elementos
essenciais considerados nesse trabalho, podem ndo conseguir promover a necessarias
mudanca de comportamento que ndo € a unica determinante para transformacao da
realidade socioambiental. HaA que se considerar, em primeiro lugar, a situacdo das
escolas brasileiras, a formacdo e a valorizacdo docente, as politicas publicas
educacionais e as determinacdes histdricas e culturais do comportamento dos
individuos na sociedade. O LD é recurso complementar se, a partir de uma visdo mais
critica, adota uma abordagem das questdes ambientais que problematize os conflitos
existentes na relacao entre sociedade e natureza.

Nos discursos sobre EA, a relacdo entre conhecimento local e planetario é
frequentemente utilizada como argumento para melhor compreensdo dos conflitos
ambientais, servindo para mostrar, por exemplo, como nossas acbes 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.

O conhecimento local também contribui para o desenvolvimento da capacidade
de avaliagdo dos individuos dentro de seu préprio contexto, além de oferecer maior
possibilidade de acdo. Em MS utiliza-se de instrumentos iconograficos para discutir
problemas relacionados ao tema “agua”, o0 que é um ponto positivo no que diz respeito
a sensibilizacdo dos alunos: [...] Que porcentagem da populacdo de sua cidade recebe
agua tratada em casa? Como a agua tratada chega aos diferentes pontos da cidade?
[..]7(p. 205).

A andlise superficial das relacdes entre natureza e sociedade do LD F1 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 , como social, politico, econémico, natural e cultural ndo aparece nas discusséo
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sobre producdo/consumo e lixo limitando-se somente a obtengcédo de recurso e descarte
de rejeitos numa via de mao Unica entre o conforto e o preco que o ambiente paga por
ele.

De um modo geral, a abordagem de NSS e CP é diferente de MM e MS no que
diz respeito a importancia atribuida a outras instdncias 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 anico capitulo: “Quimica Ambiental’. Uma comparacdo € importante: CP abordou a
tematica ambiental em 17 conteldos diferentes da quimica, MM em 7, MS em 18 e
NSS em 5 devido a énfase no capitulo de quimica ambiental. O LD que melhor distribui
os temas ambientais em toda a obra foi MS, seguida de ABM, CP1/CP2/CP3, F1/F2/F3
sendo que os segundos e 0s terceiros tiveram o maior nimero de unidades na
categoria conhecimento, deixando em segundo plano outros aspectos do ambiente.

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 metodologicas
encontradas no lirvo do professor que sugerem que ele trabalhe de forma a:
desenvolver as capacidades de participar e tomar decisbes criticamente e formar o
cidaddo consciente de suas responsabilidades. No capitulo de Quimica Ambiental
existem dez questdes de vestibular, relacionadas ao conteddo, mas que nado sao
capazes de desenvolver o pensamento critico e estimular a criatividade do aluno frente
a problematica ambiental.

O trabalho pedagoégico que objetiva desenvolver a capacidade de avaliar
situacdes € essencial na busca pela maior participacdo dos sujeitos, uma vez que
participar implica tomar decisdes e para isso é necessario saber avaliar os riscos
provenientes da escolha. Assim, capacidade de avaliacdo e incentivo a participacao
séo fatores inseparaveis dentro dos objetivos da Carta.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A tematica ambiental foi constatada em todos os livros didaticos analisados
variando suas abordagens, devido as diferentes visdes de ciéncia e ambiente. Apesar
de ndo terem como objetivo central instrumentalizar a EA, os LD contemplaram
diversos elementos propostos na Carta de Belgrado para a consolidagcado dos objetivos
da EA.

Todos os LD promovem a relacao intrinseca entre os conteudos da Quimica e o
meio ambiente 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 esta presente praticamente em
todos os assuntos ambientais que foram abordados. Todos os livros defenderam de
forma direta a importancia da Quimica frente aos desafios ambientais, sendo que
F1/F2/F3 somente pontuou algumas acdes importantes para promover o
“‘desenvolvimento econdmico sustentavel’, nas préprias palavras do autor, relacionados
com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Partindo da relevancia dada ao conhecimento cientifico para a compreensao
ambiental, identificou-se o terceiro aspecto da categoria Conhecimento Cientifico
referente a limitagdo da Ciéncia na era dos desafios ambientais. Nessa mesma linha,
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identificou-se o quarto aspecto do Conhecimento cientifico nos livros CP, ABM e F1
gue ressaltaram a importancia da Ciéncia e da Técnica a servico das necessidades
humanas. Nessas obras, 0os 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.

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 questbes
ambientais e as politicas nacionais e internacionais favoreceu o surgimento de alguns
dos problemas identificados nas obras. Nessa ordem, os textos informativos foram
encontrados com maior frequéncia em CP1/CP2/CP3, NSS e F1.

Quanto a Categoria Conscientizacdo/Conhecimento identificaram-se quatro
aspectos que englobam componentes dos objetivos da Carta, a saber: sociais,
politicos, econdbmicos e comportamentais. No que diz respeito a essa categoria é
possivel esbocar dois grupos: aqueles que deram mais énfase aos aspectos técnico-
cientificos (CP1/CP2/CP3; NSS; F1/F2/F3;) 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 ndo é tao 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 questoes sociais dos temas tratados.

No que diz respeito a categoria Participacao, identificaram-se quatro aspectos da
Carta, quais sejam: Incentivo a participacdo, Desenvolvimento de atitudes, Motivacéo e
Capacidade de avaliacdo. Os elementos desta categoria foram inferidos por nés,
embora ndo possamos afirmar que houve intencionalidade dos autores de tratar essas
guestdbes. De modo geral, existem poucas atividades nos LD que favorecam os
aspectos desta categoria por meio do ensino de Quimica. Duas exce¢des sao: MM que
apresenta projetos onde se propde a participacao efetiva do aluno e MS que a partir de
situacdes conflituosas insere questbes problematizadoras cuja resolucédo depende de
uma reflexao critica do aluno.

Apesar de nem todos os livios contemplarem todos os principios da Carta de
Belgrado e da supervalorizacdo do Conhecimento cientifico em detrimento de outros
determinantes para a condi¢cao ecoldgica 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 relacdo entre os
componentes da triade “contetddos cientificos, formacéo de professores e livro didatico”
como um dos aspectos relevantes para uma efetiva consolidacdo da Educacéo
Ambiental no ensino formal.
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