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Resumo

As pesquisas em educagdo em ciéncias hoje reclamam que é preciso formar sujeitos
responsaveis nas agoes, e criticos da realidade s6cio ambiental; para isto se requer
professores, organizac¢des curriculares e avaliagdes que trabalhem nesta perspectiva.
Assim, foi feita uma pesquisa para determinar a correspondéncia entre o ensino, a
aprendizagem e a avaliagdo dos conteidos ambientais nos curriculos e livros di-
daticos para o ensino de quimica no Brasil. Fizemos uma andlise de contetdo dos
pardmetros curriculares em sete livros de quimica e, nas provas “Exame Nacional
do Ensino Médio: ENEM”. Encontramos que o ensino de quimica entorno aos con-
teidos ambientais e as estratégias de ensino, no que tem a ver com o ambiental, nos
parametros curriculares e na maioria de livros didaticos analisados, estdo de acordo
com os referenciais das pesquisas atuais em diddtica das ciéncias e na educagdo
ambiental. Mas, nas provas de avaliagdo ENEM ha pouco contetido relacionado com
o ambiental, e estes poucos estdo descontextualizados e se apresentam de maneira
tradicional; portanto, ndo atendem as politicas educacionais ambientais, o que signi-
fica que hd desarticulacdo entre o que se propde ensinar de acordo com as politicas
educacionais e o que se avalia nesta prova nacional.

Palavras chaves: conhecimento didatico do contetddo (CDC), conteddos ambientais,
educagao ambiental, ensino de quimica, materiais curriculares.
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Abstract

Research in sciences education currently complain that is necessary to educate
people responsible to act and critical thought about social environmental reality, it
requires teachers, curriculum organizations and assessments to work in this perspec-
tive. Thus, this research was conducted to determine correspondence between teach-
ing, learning and evaluation of environmental contents in curricula and textbooks
for teaching chemistry in Brazil. We did a content analysis of curricular standards in
seven chemistry books and in the tests "National High School Examination: ENEM".
We found that chemistry teaching around environmental contents and teaching
strategies in relation to environmental aspects in the curricular parameters and in
most of the textbooks analysed are in agreement with the references of the current
research in didactics of sciences and environmental education. However, in ENEM
evaluation tests there is few content related to the environment, and these few are
decontextualized and presented in a traditional way; Therefore, do not meet environ-
mental education policies, which means that there is disarticulation between what is
taught according to educational policies and what is evaluated in this national test.

Keywords: pedagogical content knowledge, environmental content, environmental

education, teaching chemistry, curriculum materials.

Introducao

A abordagem das problemdticas ambientais é atu-
almente um dos desafios da sociedade e da escola.
A importdncia da tematica esta relacionada com a
frequéncia em que acontecem diversas formas de
agressao a natureza, especialmente contra a vida e
o vivo; as desigualdades entre seres humanos, os
chamados ricos e pobres, o acréscimo do consumis-
mo/produtivismo, o esgotamento das culturas locais,
etc. Portanto, o interesse na questdao ambiental tem
levado a organizacao de encontros internacionais
em procura de solugdes que se localizam pincipal-
mente nas escolas, toda vez que este é um espago
privilegiado na formagdo de sujeitos responsaveis
e de compromissos éticos e morais com a sua pro-
pria vida e a do seu entorno, além disso, a escola
contribui para manter os critérios sécio culturais
necessarios na supervivéncia do planeta.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi anali-
sar os conteidos ambientais que poderiam desen-
volver os professores no ensino da quimica a partir
das matrizes do sistema de avaliacdo (ENEM); dos
parametros curriculares e dos livros didaticos de
ensino meio no Brasil. Procuramos responder a
pergunta sobre as correspondéncias entre ensino,
aprendizagem e avaliagdo dos contetidos ambientais
nos curriculos e materiais didaticos para o ensino
de quimica. O estudo foi de natureza qualitativa
descritiva, a partir da andlise de contetido sobre os
documentos enunciados; concluimos que nos livros
didaticos de quimica, em geral, os contetidos com
implicagdes CTS-A (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente) ainda estdo distantes do desejavel do
enfoque, toda vez que o tratamento dos temas é
direcionado para a aprendizagem da quimica mais
do que para a aprendizagem da critica reflexiva; as
estratégias propostas tém um enfoque do tipo CTS
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nos contelidos, porém o trabalho prético se foca
mais em exercicios tradicionais do que em proble-
mas com contelido ambiental; s6 tem destaque a
proposta de um livro que apresenta uma perspectiva
holistica e complexa ao incluir em seus capitulos
dimensodes sociais, politicas, econdmicas, éticas e
ecolodgicas da problematica.

Encontramos que os parametros curriculares
do Brasil apresentam componentes sistémicos,
complexos e holisticos da probleméatica ambien-
tal para ser considerados no ensino de quimica, o
que se espera seja inserido nos livros didaticos e
na atuagao dos professores quando desenvolvem
propostas de educagao para o tema ambiental. Por
outro lado, as matrizes do sistema de avaliacao do
ENEM sdo incipientes em quantidade de contetdos
ambientais a partir da quimica, encontramos que a
tematica ambiental se limita ao aspecto ecolégico
do problema, o que é contrdrio aos parametros
curriculares neste pais. Assim, pode se afirmar que
existe pouca correspondéncia entre ensino, apren-
dizagem e avaliagcdo dos contetidos ambientais
nos curriculos e materiais didaticos para o ensino
de quimica; mas se o ensino dependesse somente
destes materiais/documentos, a organizacao do
curriculo para a educagao ambiental seria mais
dificil, ainda o professor tem a possibilidade de
planejar acdes mais coerentes com a demanda atu-
al da sociedade evidenciada na literatura, que por
sua vez depende de sua formagao, seus interesses
e o sentir da comunidade académica na qual tra-
balha para abordar este novo desafio relacionado
ao ambiental.
em ensino de

Conteudos ambientais

quimica

Ao analisar contetidos em disciplinas e materiais
didaticos para ensinar o ambiental encontramos que
ndo existe uma disciplina especifica e nem livros
didaticos especializados para o ensino desta tema-
tica nos niveis fundamental e meio, mas também
ndo estamos propondo que se tenham disciplinas
especificas para isto ja que reconhecemos que trata

temas complexos que nao podem ser aprendidos
somente na perspectiva tedrica, mas que precisam
ser tratados de maneira interdisciplinar do mesmo
jeito como tem sido trabalhado na literatura e no
planejamento de propostas transversais nas escolas.
Contudo, se encontra que em geral, esta temdtica
é inserida nos curriculos como tematicas corres-
pondentes ao ensino de ciéncias da natureza e ci-
éncias sociais, especificamente como um conjunto
de temas, objetivos e atividades pontuais focadas
especialmente nos conteddos conceituais (CC), os
atitudinais (CA) e os procedimentais (CP), os quais,
além disso, nao se trabalham integradamente.

Neste aspecto concordamos com CALAFELL,
BONIL e JUNYENT (2015 p. 37) que chamam a
atencgao sobre o fato de que ensinar contetidos am-
bientais ndo é dar nem ter uma listagem de tematicas
a ser estudada com os alunos, e nem sao disciplinas
“ambientalizadas” que se limitam a reflexao epis-
temoldgica desta, porque a didatica do ambiental
(DA) deve ter além dos proprios contetidos para
ser ensinados, as dimensdes social, ética, cultural,
econdmica e politica que consigam uma Educacao
Ambiental (EA).

Na analise dos materiais didaticos no espe-
cial doslivros diddticos, os temas ambientais se
apresentam como temas de inicio ou como pro-
jetos ao final dos capitulos com a finalidade de
chamar a atengao dos alunos e gerar interesse na
tematica disciplinar. O livro didatico é o material
mais comum na escola para educar os alunos no
estudo de problematicas ambientais, porém nao é
suficiente e nem pertinente. Neste ponto concor-
damos com a analise feita por GAVIDIA e CISTER-
NA (2000) em 20 livros didaticos de ciéncias da
natureza para o ensino fundamental na Espanha;
eles estudaram como é apresentada a ecologia
aos alunos entre 12 e 16 anos; encontraram que
os livros ndo consideram as recomendacoes dos
parametros curriculares nacionais quanto a dimen-
sao ambiental dos contetidos; ndo contemplam
de forma adequada conceitos relacionados com o
entorno local, é escassamente tratam a dimensio
social das problematicas ambientais, os contetidos
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procedimentais ndo sao usados para gerar novos
conhecimentos pois se focam em atividades de
aprendizagem por repeticao, as praticas de labo-
ratério ndo concordam com critérios da metodo-
logia cientifica, as atividades de campo tém um
proposito lGdico mais do que procedimental para
gerar habilidades de compreensao dos ecossiste-
mas, faltam atividades para adquirir um sistema
de valores e atitudes positivas no estudo da pro-
blematica ambiental.

Abordagens de Conteudos Ambientais por
professores de quimica

Os estudos em diddatica das ciéncias mostram que
as disciplinas sobre ciéncias que trabalham con-
teidos ambientais sdo principalmente biologia e
quimica, as quais por sua vez tem perspectivas
predominantemente de trabalho em temdticas trans-
versais, por exemplo, a partir da relagao ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTS-A) e/ou a
partir de controvérsias ou questdes sécio cientifi-
cas (QSC).

Entendemos que as temdticas transversais nao se
constituem em uma outra disciplina, mas sao temas
que devem estar inseridas no ensino de diversas
disciplinas, neste sentido MEMBIELA (2001) e YUS
(1997) indicam que sao contelidos que dependem
da organizacao curricular disciplinar, ndo tém uma
localizagao precisa, atuam como eixos organizado-
res dos contetdos disciplinares e carecem de uma
epistemologia propria. Estes temas devem provocar
uma preocupacgao pelos problemas sécio-naturais
com o intuito de que os alunos articulem os conte-
Gdos cientificos que aprendem com suas reflexdes
e analise das problematicas em uma perspectiva de
educacao integral e ndo de ensino de pacotes de
contetdos isolados entre si; é preciso que os alunos
relacionem a escola com a vida; recebam uma edu-
cagdo em valores; adotem uma perspectiva sécio
critica dos temas que afetam a humanidade. Mas o
que temos encontrado é que o contetido ambiental
no ensino de quimica ndo é assumido como tema
transversal.

Segundo BAZZO, LINSINGEN, TEIXEIRA (2003
p.159) o enfoque CTS-A ao ser interdisciplinar es-
tuda a dimensao social da ciéncia e da tecnologia,
tanto no que diz respeito aos seus antecedentes
sociais quanto no que corresponde a suas conse-
quéncias sociais e ambientais. Porém, no nivel de
ensino fundamental e meio o enfoque CTS para o
trabalho de contetdos se da principalmente no am-
bito da introdugao das disciplinas cientificas. Para
o caso do ensino de quimica se costuma utilizar
exemplos: SATIS: Science and technology in society;
APQUA: Aprendizagem dos Produtos Quimicos,
Usos e Aplicagdes; SALTERS; ChemCom; Chemistry
and the Community; CEPUP: chemical education
for public understanding program; Chemistry in
context e Quimica e Sociedade.

Por sua vez as QSC envolvem discussoes e con-
trovérsias de interesse publico relacionadas com
pesquisas tecno-cientificas com grande impacto
na sociedade (MARTINEZ, PARGA, 2013). Quando
estas tematicas sao trabalhadas pelos professores
de quimica, o enfoque ambiental tem a maior pre-
senga: por exemplo, trabalham-se perguntas como,
vale mais a 4gua ou o ouro?; qual a importancia dos
alimentos transgénicos?; a 4gua é mercancia ou um
bem comum dos seres vivos do planeta Terra? A
perspectiva CTS-A faz énfase na formagao cidada
dos sujeitos e as QSC desenvolvem dita formacao
cidada através de temas controversos como os ris-
cos para a salide e o impacto no meio ambiente de
determinados desenvolvimentos tecno-cientificos,
por isto é preciso ir além dos conteldos cientificos
para a educacao na tomada de consciéncia, neste
sentido GORDILLO (2006) descreve exemplos como
0 Amazonas e a contaminacao, a controvérsia sobre
a dgua, a industrializacdo e a ecologia, a extracao
de petréleo no litoral.

Baseados no apresentado anteriormente, pode-
mos dizer que o ensino da temdtica ambiental na
quimica pode se caracterizar pelo enfoque CTS-A;
mas € preciso analisar as propostas do ensino do
ambiental poderiam ser incorporadas no ensino de
quimica segundo os referenciais tedéricos adotados
neste trabalho. A tabela 1 resume modelos da EA.
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Tabela 1. Exemplo de modelos da educagdo ambiental (EA) que poderiam favorecer o ensino de quimica.

Criterios Caracteristicas de modelos didaticos pelo ambiental
CALAFELL et al. E necessario que:
(2015)

E preciso mudar

0s propdsitos
educacionais e

0s processos de
desenvolvimento do
sujeito na organizagao
curricular

As instituicdes promovam a identidade cultural e a transformacao social;

O curriculo passe de ser monodisciplinar para ser multidisciplinar, por exemplo, no que tem a
ver com a inclusdo de educagao para a relagao entre o racional e o emocional;

O curriculo deixe de ser uma organizagdo horizontal para ser entendido como uma rede, assim
passe de ser estatico para ser dindmico com diversas visdes disciplinares a dialogos entre elas;
Se deixe de estudar tematicas para estudar fendmenos e deixe de simplesmente passar informacao
para propiciar uma compreensao de modelos;

Se avance para uma avaliagao acreditada e ndo para uma avaliagao reguladora.

GARCIA (2015):

Os modelos sdo
construcdes tedrico
préticas para
descrever a realidade
educacional. Propdem
instrumentos, normas
e pautas para a
intervencao

No modelo didatico tradicional o professor passa saberes disciplinares e valores para o cuidado
ambiental; ndo tem conteidos nem objetivos especificos do foco ambiental, somente temdticas
e atividades (saidas pedagdgicas, celebrar o dia do ambiente, campanha de divulgagao, etc.).
No modelo tecnoldgico, a EA trata-se de adquirir rotinas, habitos, condutas pr6-ambientais; ca-
rece de uma visdo global dos problemas, ndo se resolvem problemas complexos; trabalham por
exemplo com agenda 21 para reduzir consumo de energia ou de dgua.

No modelo ativista se fazem dias de reflexdo, desenho de materiais, é superestimada a experi-
éncia, o professor ndo indaga sobre o que acontece na mente do aluno quando recicla papel ou
quando analisa um indicador de contaminagdo da dgua porque assume o papel de observador,
portanto, ocorre uma simulagdo da aprendizagem significativa.

No modelo construtivista, a perspectiva é complexa e critica, precisa de um modelo ndo redu-

cionista e integrador.

SAUVE (2010)

Mostra uma
diversidade de
perspectivas,
conceitos de EA, e de
estratégias de ensino
que com relagdes
entre os saberes e as
agoes construidas de
forma reciproca.

O ambiente é o problema; corrente da EA resolutiva. As estratégias sdo: estudo de casos, andlises
de situacdes problema, experiéncias de resolugdo de problemas associadas ao desenvolvimento
de projetos.

O ambiente é um sistema; perspectiva da EA sistema. As estratégias sdo: estudo de casos, andlises
de sistemas ambientais.

O ambiente é objeto de valores; perspectiva da EA moral/ética. As estratégias sdo: analises de
valores, clarificacdo de valores, critica de valores sociais.

O ambiente é objeto de transformagao, lugar pela emancipacao, perspectiva da EA critica. As
estratégias sdo: analises de discurso, estudo de casos, debate, investigacao—-acao.

O ambiente é objeto de solicitacdo; perspectiva da EA feminista. As estratégias sdo: estudo de
casos, imersdo, oficinas de criagcdo, atividade de intercambio e de comunicacao.

O ambiente é um lugar de identidade, natureza/cultura; perspectiva da EA etnografia. As estraté-
gias sdo: contos, narragdes e lendas, estudo de casos, imersdo, parcerias.

O ambiente é um recurso para o desenvolvimento econémico, recursos compartilhados; pers-
pectiva da EA vidvel/sustentavel. As estratégias sao: estudo de casos, experiéncia de resolucdo de

problemas, projeto de desenvolvimento viavel/sustentavel.

Fonte: adaptado de PARGA, MORA (2016).
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Analises dos Conteudos Ambientais nos
curriculos e livros didaticos de ensino de
quimica

e Os documentos analisados foram:

A lei de diretrizes e base da educacao lei n. 9394
(BRASIL, 1996 p. 15) que para o ensino médio es-
tabelece que os curriculos do ensino fundamental
e médio devem inserir os principios de protecao e
defesa civil e a educacdo ambiental de forma inte-
grada aos contetdos obrigatorios.

As orientagoes curriculares para o ensino médio:
ciéncias da natureza, matematicas e suas tecnologias
(BRASIL, 2006 p. 114-115) que descreve as com-
peténcias basicas que os alunos devem desenvol-
ver dentro das categorias conhecimentos quimicos,
habilidades e valores de base comum. Conheci-
mentos como propriedades das substancias e dos
materiais; transformagoes —caracterizagcao, aspectos
energéticos e dinamicos—; modelos de constituicao
—substancias e transformagdes quimicas. Habilida-
des e valores de base comum como os relativos a
historia e a filosofia da quimica e suas relagées com
a sociedade e o ambiente. O desenvolvimento de
competéncias se propde principalmente no proce-
dimental e atitudinal que compreende a quimica
como atividade cientifica, a tecnologia quimica,
a relagdo quimica e sociedade e a relagao de ci-
dadania com o meio ambiente, pontualmente se
propoem as seguintes competéncias:

Reconhecimento de aspectos relevantes do conheci-
mento quimico e suas tecnologias na interagao individual
e coletiva do ser humano com o ambiente. Compreensao
e avaliagdo da ciéncia e da tecnologia quimica sob o
ponto de vista ético para exercer a cidadania com res-
ponsabilidade, integridade e respeito. Desenvolvimento
de atitudes e valores compromissados com o ideal de
cidadania planetaria, na busca de preservagao ambien-
tal do ponto de vista global e de agoes de redugao das
desigualdades étnicas, sociais e econémicas. Desen-
volvimento de agdes engajadas na comunidade para a
preservacao ambiental (BRASIL, 2006 p. 115).

Observa-se que as competéncias sao descritas
desde uma perspectiva interdisciplinar, baseada
em sua complexidade e contextualizagdo, também
inclui dimensdes do conhecimento didatico do con-
teido como o conhecimento da quimica, de sua
historia e epistemologia, de sua tecnologia, das
implicagbes sociais, cidadas e ambientais. Enquanto
a metodologias de ensino dito documento propoe
a abordagem interdisciplinar e a contextualizacao,
a partir de situagdes reais trazidas do cotidiano ou
criadas em sala de aula através da experimentagao
(BRASIL, 2006 p. 117). Além disso, faz énfase na
discussao de assuntos sdcio-cientificos articulados
aos contelidos quimicos e aos contextos, os quais,

Propiciam que os alunos compreendam o mundo
social em que estdo inseridos e desenvolvam a capaci-
dade de tomada de decisdo com maior responsabilida-
de, na qualidade de cidaddos, sobre questdes relativas
a Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam também
atitudes e valores comprometidos com a cidadania
planetdria em busca da preservagdo ambiental e da
diminuicao das desigualdades econdmicas, sociais,
culturais e étnicas (MINISTERIO DE EDUCACAO E
SECRETARIA DE EDUCACAO BASICA, 2006 p-119).

Estas caracteristicas descrevem uma abordagem
ambiental a partir do ensino de quimica integrado,
sisttmico, complexo, e ndo fragmentado tal como o
solicita o Plano Nacional de educagao, PNE (BRA-
SIL, 2000) e os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, PCN+EM (BRASIL, 2002).

e Quanto a andlise dos livros didaticos, foram
selecionados os citados na tabela 2.

Ali observamos que o livro Quimica & Sociedade
traz uma proposta articulada aos parametros curri-
culares, isto é, que além dos contetidos ambientais
como foco na maioria dos temas disciplinares de
quimica, os temas se relacionam com o contetido
ambiental por meio da analise das implicagdes eco-
l6gicas, politicas, econdmicas e sociais ao longo
das secoes e das atividades propostas, quer dizer
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que a questao ambiental estd nos contetidos e nas
atividades como problemas ambientais superando o
simples estabelecimento de implicacbes ecoldgicas
ou a simples apresentacdo de topicos no inicio ou
no final dos capitulos. Em seguida, um exemplo
do tema desenvolvido e uma atividade da secao
“Tema em foco”

Plastico no ambiente

... para reduzir satisfatoriamente as consequéncias
negativas decorrentes da produgdo e do descarte dos
plasticos, sdo necessarias mudancas profundas em
diversos segmentos da sociedade. A industria preci-
saria considerar ndo apenas o custo financeiro, mas
também o custo ambiental do plastico. O governo
precisaria incentivar pesquisas e estabelecer politicas
de reaproveitamento de plasticos. A populagao deve
aprender a usar racionalmente tudo que é produzido
com plastico, diminuindo seu consumo para reduzir
os problemas ambientais que ele causa.

Pense, debata e entenda

1. Explique como novos materiais, como os plds-
ticos mudam nossa sociedade.

2. Qual é a importancia dos plasticos na sua vida?

3. Comente a seguinte questio: E correto utilizar-
mos o petréleo (recurso ndo renovavel) para a
producao de plastico, sabendo que o destino
final deste material quase sempre é o lixo?

4. Quais sdo os problemas causados ao meio am-
biente pelos plasticos? (PEREIRA et al. 2008,
p. 565).

Os livros da colecao Quimica cidada desenvol-
vem conteddos ambientais, mas ndo como temas
centrais em todas as unidades. £ uma proposta simi-
lar ao livro Quimica & Sociedade em sua estrutura
ja que varias das secoes ttm o mesmo nome, sua
diferenca é principalmente que contém menor quan-
tidade de Contetidos Ambientais. Um dos exemplos
do contetdo e de atividade é transcrito em seguida
da secao “Tema em foco”:

Ciéncia para a paz

... 0 modelo de desenvolvimento que adotamos hoje
coloca uma série de riscos ao ambiente e, conse-
quentemente, a humanidade. Serd que ndo podemos
evoluir nossa visdo de mundo, usa-lo para vivermos
em um outro modelo de sociedade? ...

A polémica estd posta. Quem deve decidir sobre
as utilizagdes da energia nuclear e da radioativi-
dade? Os cientistas? Os tecnocratas que trabalham
paras as empresas? Os politicos? A populagdo? Seria
melhor, acreditamos, que a sociedade como um
todo se posicionasse sobre essas questdes. O debate
envolve aspectos econémicos, éticos, politicos, e
ambientais...

Pense, debata, entenda. Responda as questdes no
caderno

1. Discuta com seus colegas justificando seus
argumentos:

e. E ética a participacio de cientistas em projetos
militares de produgdo de armas?

f. Na sua opinido: de quem e a responsabilidade
do uso de armas nucleares?

2. Faga uma pesquisa sobre os motivos que levaram
ao langamento, na segunda guerra mundial, das
bombas atdmicas sobre Hiroshima e Nagasaki, e
discuta as consequéncias politicas, econémicas,
sociais e ambientais de tal decisdo (PEREIRA, et
al. 2010c pp. 326-327).

Os livros da colecdao Quimica na abordagem
do cotidiano é uma proposta tradicional com uma
sequencia de contetidos de quimica. No desenvol-
vimento dos temas apresenta problematicas con-
textualizadas com situacdes da vida rotineira do
aluno, porém, os contelidos ambientais sdo espo-
radicos como se apresenta na tabela 2. A maioria
das atividades sao exercicios de lapis e papel para
que o aluno resolva, também perguntas abertas,
fechadas ou de mdltipla escolha. Um exemplo do
trecho encontrado com conteido ambiental foi Na
secdo “Informe-se sobre a Quimica”:
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Mudancas climaticas

... para a secretaria de Mudangas Climaticas e Qua-
lidade Ambiental do Ministério do Meio Ambiente e
membro do IPCC, Suzana Kahn, o resultado da COP15
foi decepcionante, uma vez que os chefes do estado
discutiram mais a questdo economica das nagdes ricas
e emergentes, e se esqueceram daqueles que vao sofrer
dramaticamente os efeitos das mudancas climaticas.
“Existem muitos paises africanos, por exemplo,
que irdo sofrer demais com o aumento da tempera-
tura. No entanto, parece que a discussdo tomou um
viés econdmico e politico, o que eu acho muito pre-
ocupante. A questdo climética ultrapassa a fronteira
ambiental. E uma questio de desenvolvimento, de
justica, de equidade” afirmou Suzana Kahn...

Vocé entendeu a leitura? Responda em seu caderno

1. A reacao de combustao do C4H10 é represen-
tada pela equagao abaixo:

C4H10 () + 13/2 02 (g) >
4 CO2 (g) + 5 H20 (v)

Demonstre através de calculos que a combus-
tao completa de 1,00 g de C4H10 produz 3,03 g
e CO2...

6. Pesquise quais sdo os paises mais poluidores
do mundo. Elabore uma redacio analisando
criticamente a situacao. (MIRAGAIA, LEITE,
2010a pp. 383-384).

Tabela 2. Livros diddticos de quimica para o ensino médio no Brasil.

Titulo/ano Ex. de seccdes com Co-A Ex. de atividades com Co-A
Na secdo Tema em foco, os exemplos sdo:
Lixo: Material que se joga fora? Poluigao
e desenvolvimento: uma parceria que Tudo o que se joga fora pode ser considerado lixo?
ndo da certo; sujeira no ar: combustdo, Identifique alguns dos problemas ambientais e de satde
poluicdo e automoveis; camada de causados pelo acondicionamento inadequado do lixo;
Quimica & 0zOnio quem a protegera? Agrotoxico de por que o trabalho de pessoas em lixdes ndo é eticamente
sociedade mocinho a bandido; polémica sobre os aceitavel? Quais sao as dificuldades politicas para resolver

transgénicos; petréleo como combustivel;
Qs combustiveis e ambiente; industrias
quimica, ambiente e cidadania; descarte

os problemas ambientais? Como vocé poderia explicar o
fato de que apesar do progresso tecnoldgico da agricultura,
tantas pessoas ainda morrem de fome no mundo? Proponha

2008 de pilhas e baterias; metais, sociedade e uma campanha de coleta de latas de aluminio para
ambiente; radiatividade e uso da energia reciclagem, sem que esteja associada ao aumento de
nuclear; radiatividade: mocinha ou vila? consumo; discuta se é ética a participagdo dos cientistas
E se¢bes como Pense, debate e entende, em projetos militares de produgao de armas?

Exercicios, Acdo & cidadania, tém
atividades com Co-A.

Quimica na Faga uma pesquisa e discuta com seus colegas o que

abordagem do significa chegar a um consenso sobre o novo acordo

cotidiano 1 ~ . climatico para complementar o Protocolo de Kyoto depois
Na secdo Informe-se sobre a Quimica: . .. . . .
o de 2012. Pesquise quais sdo os paises mais poluidores
mudancas climaticas . Cx . .

QAC-1 do mundo. Qual é a posicdo do Brasil no ranking de

emissores de didxido de carbono, sendo Brasil um pais em

2010 desenvolvimento, qual é seu papel na negociagao?

e Na secdo Informe-se sobre a Quimica: . . .

Quimica na ) p Faca uma pesquisa sobre as fontes alternativas de energia.
células de combustivel no espago; a . O

abordagem do . A . 2 Escolha uma fonte de energia e escreva sobre sua utilizagao

- importancia de reciclar o aluminio; a . o

cotidiano 2 = A no Brasil, vantagens e desvantagens e histérico de
destruicdo da camada de oz6nio: uma . .

. o . desenvolvimento; faga uma pesquisa e comente algumas
catalise homogénea; usando catalisador o o S

QAC-2 .~ : vantagens e desvantagens econdmicas, sociais e ambientais
para combater a polui¢do: uma catalise . . !

2010 que a reciclagem de aluminio proporciona.

heterogénea.
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Titulo/ano Ex. de seccoes com Co-A Ex. de atividades com Co-A
Na se¢do Informe-se sobre a Quimica: o
que os ecologistas vém de errado na agua
Quimica na engarrafada; sacola pldstica usada pelo
abordagem do comércio gera problema ambiental no
cotidiano 3 estado; elite brasileira é ecologicamente Enumere alguns fatores que deram origem a estratégia
inviavel. denominada quimica verde; em que consiste a estratégia
QAC-3 O capitulo 11 é chamado A quimica denominada quimica verde?
orgénica e o ambiente: aborda contetidos
2010 como efeito estufa, métodos usados

no descarte do lixo, compostagem e
reciclagem do lixo.

Quimica cidada
1

QC-1
2010

Nas sec¢des: ttm no comeco da unidade
algumas perguntas com foco ambiental;
em Tema em foco: consumismo: mal do
século XXI; reutilizar e reciclar: retornando
o material ao ciclo Gtil; em busca do
consumo sustentavel; poluigdo atmosférica
e aquecimento global; produgao de
alimentos e ambiente: fases da mesma
moeda; agricultura sustentavel: opgao
inteligente; na medida certa: evitando o
desperdicio. Nas se¢des A quimica na
sociedade; Agdo e cidadania tém algum
Co-A.

Debata com os colegas os efeitos da quimica na sociedade;
vocés acham que ela deve ser vista como causa dos
problemas ambientais?

Atitude sustentavel: destino de residuos sélidos domésticos:
separe o lixo seco como papeis, papeldes, vidros, metais e
plasticos, entregue-os a um catador ou aos postos de coleta
seletiva.

Debata o que significa ter uma consciéncia planetaria

e quais deveriam ser as preocupagdes de um cidadao
como membro do planeta Terra; o texto faz referéncias ao
“consumo exagerado” existente na sociedade moderna e
tecnolégica.

Quimica Cidada
2

QC-2

2010

Na secdo Tema em foco: ciclo da agua e
sociedade; gestdo dos recursos hidricos;
energia e sociedade; energia e ambiente;
energia nuclear como fonte de produgao
de energia elétrica; poluicdo das aguas;
Nas se¢oes Atitudes sustentdvel, Acdo e
cidadania, Controvérsia cientifica; Pense,
debata e entenda, trazem textos ou
atividades com Co-A.

Quais atitudes devemos tomar para que no futuro haja
dgua suficiente para nosso consumo e lazer? Debata agdes
comunitdrias e governamentais que deveriam ser adotadas
para proteger as comunidades de seu municipio que ndo
dispdem de saneamento bdsico. Quais seriam os possiveis
impactos ambientais e econémicos da produgdo de
biodiesel no setor agrario? Justifique. Que fatores levaram
o governo brasileiro a investir no uso do dlcool como
combustivel?

Quimica cidada
3

QC-3

2010

Na se¢do Tema em foco: a engenharia da
vida e a ética; os plasticos e o ambiente;
industria quimica e sociedade; metais:
materiais de nosso dia a dia; descarte

de pilhas e baterias; metais, sociedade

e ambiente; em secbes como Acdo e
cidadania; Atitude sustentavel contém
algum Co-A ou atividades com Co-A.

Pesquise sobre alguma inddstria quimica para determinar
seus beneficios para a populagao, a localizagdo apresenta
riscos para o ambiente? A economia da regido sofreu algum
tipo de alteragdo? Os problemas sociais, econémicos,

e ambientais relacionados a produgdo de metais sao de
responsabilidade dos quimicos, dos empresarios, dos
economistas, dos politicos, ou da sociedade? Quem tém a
responsabilidade?

Ex. Exemplos; Co-A. Contelido ambiental; QO: Quimica organica

Fonte. Elaboracdo prépria.

Todos os livros analisados contém ao final res-
postas as perguntas ou a solugao dos problemas
de lapis e papel propostos. As estratégias dos livros
analisados, sobre tudo em Quimica & Sociedade,
além de perguntas para argumentar, propde traba-
lhos para serem feitos com a comunidade, temas
controversos analisando implicagdes dos atores so-
ciais (governo, sociedade civil, industrias, politicos,

etc.), estas propostas se aproximam da abordagem
da quimica através de CTS-A ou como tema trans-
versal, mas na maioria dos livros existe o predominio
da gestao ambiental (reduzir, reutilizar, reciclar), ou
seja, que o ambiental predomina como tema e nao
como fenémeno ou problema. Os livros mostram
exemplos de perguntas que sao feitas nos vestibula-
res os quais fazem uma abordagem monodisciplinar
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da quimica, portanto, nos perguntamos, sera que as
universidades ndo tém em conta a relacdo entre edu-
cacao quimica e educagao ambiental nas provas, ou
nenhum dos livros colocaram exemplos deste tipo?

Analises dos Conteudos Ambientais nas
matrizes de referéncia nos sistemas de ava-
liacio em quimica

Foram analisados itens da prova Exame Nacional
do Ensino Médio, ENEM, presente nos livros de qui-
mica e as disponibilizadas na Web que continham
algum Co-A. Para cada livro foram identificados os
exercicios do ENEM com contetido ambiental (ta-
bela 3). Do total de exercicios nos sete livros (6003
E) somente foram encontrados 34 com atividades
monodisciplinares (como o item 22) e 39 com Co-A
mais focados no aspecto ecolégico do problema do
que no aspecto ambiental (como os itens 20 e 30).
Alguns exemplos do enunciado sdo:

20. (Enem) Com o uso intensivo do computador como
ferramenta de escritério, previu-se o declinio acen-
tuado do uso de papel para escrita. No entanto, essa
previsdo ndo se confirmou, e o consumo de papel
ainda é muito grande. O papel é produzido a partir
de material vegetal e, por conta disso, enormes ex-
tensoes de florestas ja forma extintas, uma parte sen-
do substituida por reflorestamentos homogéneos de
uma sé espécie (no Brasil, principalmente eucalipto).
Para evitar que novas areas de florestas nativas, prin-
cipalmente as tropicais, sejam destruidas para suprir
a producao crescente de papel foram propostas as
seguintes acoes:

[- Aumentar a reciclagem de papel, por meio de coleta
seletiva e processamento em usinas.

[I- Reduzir as tarifas em usinas.

[ll- Diminuir os impostos para produtos que usem
papel reciclado.

Para um meio ambiente global mais saudavel, apenas:
a. a proposta | é adequada.
b. a proposta Il é adequada.

c. a proposta lll é adequada.
as propostas | e Il sdo adequadas.
as propostas | e Ill sdo adequadas. (PEREIRA et
al. 2010a pp.117)

22. (Enem-MEC) Se, por economia, abaixarmos o
fogo sob uma panela de pressao logo que se inicia a
saida do vapor pela valvula, de forma simplesmente
a manter a fervura, o tempo de cozimento:

Sera maior porque a panela “esfria”.

Sera menor, pois diminui a perda de agua.
Sera maior, pois a pressao diminui.

Sera maior, pois a evaporagao diminui.

P oo T e

Nao sera alterado, pois a temperatura ndo varia.
(MIRAGAIA, LEITE, 2010b pp. 59)

30. (Enem) Um problema ainda nao resolvido da
geracao nuclear de eletricidade é a destinagao dos
rejeitos radiativos, o chamado “lixo atdbmico”. Os re-
jeitos mais ativos ficam por um perfodo em piscinas de
aco inoxidavel nas préprias usinas antes de ser, como
os demais rejeitos, acondicionados em tambores que
sdo dispostos em areas cercadas ou encerrados em
depésitos subterraneos secos, como antigas minas de
sal. A complexidade do problema do lixo atémico,
comparativamente a outros lixos com substancias
toxicas, se deve ao fato de:

a) emitir radiagdes nocivas, por milhares de anos,
em um processo que nao tem como ser interrompido
artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que
o lixo industrial convencional, faltando assim locais
para reunir tanto material.

c) ser constituido de materiais organicos que podem
contaminar muitas espécies, incluindo os préprios
seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que torna-
riam o ar irrespiravel por milhares de anos. (PEREIRA,
etal. 2010 pp. 359).

Na prova ENEM 2010 disponibilizada na Web
foram identificadas 10 perguntas sobre reciclagem
da matéria organica, efeito estufa, ilhas de calor e o
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Tabela 3. Exercicios da prova ENEM referenciadas nos livros analisados.

Livro Total E Pagina/E sem Co-A no ENEM Pagina/E com Co-A no ENEM
Qs 1352, sendo: 82/22,327/17-18 83/30.
925 E; 428 ER (3 perguntas ENEM) (1 pergunta ENEM)
QAC-1 902 EEA 0 (0 perguntas ENEM)
26/58, 58/21, 59/22, 146/43, 0
QAC-2 720 EEA 179/43, 188/71, 296/75
(7 perguntas ENEM) (0 perguntas ENEM)
. 268/7,308/12, 313/32, 318/44-45, 319/47,
QA3 ST v 1 pergunias ENEM 324/50.51, 325/54-56-57
d pers (11 perguntas ENEM)
Qe 858 sendo: o A0, 3903915 41578 11720, 166/11, 167/15, 330/8
457 E; 249ERC; 152 ERU (6 perguntas ENEM) (5 perguntas ENEM)
81/15-16, 82/17-18-19, 211/5-6-7, 212/13,
QC-2 833, sendo: 2;21/;‘;‘_11572/275 /82 ;13/08/1 8_22122/ 10 282716, 331/25-30, 379/12, 381/9-10-11,
463 E; 224 ERC; 146 ERU (9 per untés ENEM) 382/12-13-14
pers : (19 perguntas ENEM)
91/22, 131/23-24, 201/35,
QC3 GOy E e eRG a0 pry 32221, 361148 B porpns ENE
! ! (6 perguntas ENEM) pers
Total 6003 34 39

E: exercicio (s); Co-A: contetido ambiental; ER: exercicios de revisdo; ERC: exercicios de revisdo de capitulo; ERU: exercicios de revisdo da uni-

dade; EEA: exercicios esséncias e adicionais; VEL: vocé entendeu a leitura.

Fonte: elaboracdo prépria.

que acontece com o consumo de energia elétrica,
poluentes dos rios e diminuicao da concentragao
de oxigénio, fonte de energia limpa e sustentavel
(circulagdo do magma no subsolo), ambiente afe-
tado pelo vazamento de 6leo numa Bahia, metanol
e etanol como fontes alternativas de combustiveis,
envenenamento por intoxicagdo como monofluo-
roacetato de sédio, pesticidas modernos organo-
fosforados, asfalto rico em célcio que alterou um
ambiente natural, como evitar a contaminacao do
solo e de lencgais fredticos.

Comparando ENEM/2010 e ENEM/2014, cada
um com 45 itens, foram encontradas respectiva-
mente, dez e doce itens com perguntas que contem
contetddo ambiental (Co-A) estando focados mais
no aspecto ecolégico do que no ambiental (ver
exemplos referenciados), ou seja, ndo se abordam
com as dimensdes economicas, politicas, cultu-
rais, sociais nem éticas da problematica. Aspectos
como o uso de fertilizantes nitrogenados, excesso

de diéxido de carbono alterando nos corais mari-
nhos, residuos quimicos, liberagao de clorofluo-
rocarbonados na atmosfera e alteracio do ozo6nio,
transformacao do lixo em energia, chuva acida,
biodiesel e reducao de 6xidos de enxofre, biorre-
mediagao de residuos pela combustao incompleta,
substituicao de sacolas de polietileno. A maioria
das vezes as perguntas colocam no texto da frase
“minimizar impactos ambientais” ou “é um pro-
blema ambiental”, mas nao desenvolve a situacao
como tal, porque predomina o foco disciplinar da
quimica , em seguida um exemplo:

Questao 59

O despejo de dejetos de esgotos domésticos e in-
dustriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias
que contribuem para a eutrofizagao de ecossistemas,
que é um enriquecimento da dgua por nutrientes, o
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que provoca um grande crescimento bacteriana e,
por fim, pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuigao de concen-
tragao de oxigénio no ambiente é:

A. Aquecer as aguas dos rios para aumentar a ve-
locidade de decomposicao dos dejetos.

B. Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrien-
tes para diminuir a sua concentragao nos rios.

C. Adicionar bactérias anaerdbias as dguas dos rios
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

D. Substituir produtos nao degradaveis por biode-
graddveis para que as bactérias possam utilizar
0s nutrientes.

E. Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto
par que os nutrientes fiquem mais acessiveis as
bactérias. (ENEM, 2010 pp. 46-90).

Questao 66

Visando minimizar impactos ambientais, a legislacao
brasileira determina que residuos quimicos langados
diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0
e 9,0. Um residuo liquido aquoso gerado em um
processo 1,0x10-10 mol/L. Para atender a legislacao,
um quimico separou as seguintes substancias, dispo-
nibilizadas no almoxarifado da empresa: CH,COOH,
Na,SO,, CH,OH, K,CO, e NH,CI.

Para que o residuo possa ser langado diretamente
no corpo receptor, qual substancia poderia ser em-
pregada no ajuste do pH?

A. CH,COOH
B. Na,SO,
C. CH,0OH
D. K,CO,
E. NHCI, (ENEM, 2014 pp. 46-90).

Consideracoes finais

As contribui¢des da pesquisa em didatica das ci-
éncias a partir da relagdo entre educagao em cién-
cia, a educagdo e o ambiental, comegam a gerar
influéncia no ensino dos conteldidos ambientais,

sobretudo, no jeito de ser abordados nos livros
didaticos, que desenvolvem parcialmente aspec-
tos dos enfoques transversais CTS-A e dos temas
controversos e contextualizados. Estes resultados
concordam com os referenciados por PARGA e
ALBA (2015) que estabelecem que os conteldos
com implicagdes CTS-A nos livros de quimica,
até agora, estdo distantes de abordar as condi¢oes
desejaveis do enfoque, toda vez que sua principal
intencao é mais para gerar atitudes favoraveis do
que para a aprendizagem da quimica. A maioria
das estratégias dos livros analisados tém um en-
foque do tipo CTS, ainda os livros tém estratégias
mais focadas em exercicios do que em problemas
com contetdo ambiental, embora neste caso, teve
destaque um livro com perspectiva mais holistica
e complexa porque insere nos capitulos as dimen-
soes sociais, politicas, economicas, éticas, além
das ecolégicas da problemdtica. Assim, os modelos
e estratégias descritos pela didatica do ambiental
até este momento, ndo tém um grande desenvol-
vimento nos materiais de apoio em sala de aula.
Em geral, os livros tém quantidade de contetidos
quimicos que deveriam ser revisados em quanto a
sua pertinéncia e as competéncias a ser desenvol-
vidas nos alunos; o que mostra que sdo os temas
e ndo os fendmenos, e nem os problemas, os que
determinam o que é ensinado na aula de quimica.

Além disso, como estratégias de ensino predo-
minam atividades focadas em leituras, perguntas,
exercicios, e foram encontrados poucos casos de
simulacao, tratamento de temas controversos, ou
problemas ao ser resolvidos no contexto do cotidia-
no. Porém, em geral podemos dizer que a proposta
brasileira desenvolve estratégias que se aproximam
as recomendagoes feitas pelas pesquisas em didatica
das ciéncias e sua relacdo com a educacao ambiental
a partir do enfoque CTS.

Respeito dos parametros curriculares no Bra-
sil, estes apresentam referentes com componentes
sistétmicos, complexos e holisticos do ambiental
para o ensino de quimica, fato que orienta para
que diversos livros didaticos fagam propostas mais
consequentes com a realidade.
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As matrizes de referéncia dos sistemas de ava-
liagdo externa como o ENEM sdo incipientes em
quantidade e conteiddos ambientais abordados
a partir da quimica. Os poucos encontrados nos
documentos analisados mostram predominio do
aspecto ecolégico do problema o qual deve ser
analisado para ter maior correspondéncia com os
parametros curriculares deste pais. Além disso, os
livros que propdem este tipo de atividades, trazem
as respostas para os alunos, entdo, quais sao as
competéncias desenvolvidas nos alunos quando é
o livro que fornece as respostas? Aqui o papel do
professor é fundamental.

Com base no anteriormente discutido concluimos
que o professor pode trabalhar seu conhecimento
didatico do contetido (CDC) entorno aos conteddos
ambientais no ensino da quimica, nao somente
planejando estratégias ou modelos didaticos, mas
integrando diversos conhecimentos e atitudes para
o ensino. O CDC nao é s6 saber sobre quimica,
mas precisa saber ensinar profissionalmente um
contetido, quer dizer, implica integrar outros conhe-
cimentos/crencas (MORA, PARGA, 2014). Portanto,
a forma como ensina os contetidos ambientais pode
ser analisada nas categorias do CDC e a partir da
inclusdo de temdticas ou problemdticas ambientais
no curricular, trabalhar aspectos a partir do politico,
econdmico, ecoldgico, tecnoldgico, social, cienti-
fico, cultural e ético, (PARGA, 2015) para o qual o
professor precisa considerar:

e O conhecimento/crencgas do pedagogico/didati-
co: o conhecimento do curriculo, as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes, o conhecimento
das estratégias de ensino, a avaliagao, entre outros.

e O conhecimento/crencgas do disciplinar confor-
mado pelos componentes contedido substantivo e
sintatico. O substantivo ou declarativo é o corpo
inter-relacionado de conceitos, teorias, paradig-
mas da disciplina, o sintatico ou procedimental
sao os métodos, instrumentos da disciplina para
construir seu conhecimento, como é introduzi-
do e aceito na comunidade cientifica (PARGA,
2015). Para o ensino de quimica os contetidos

substantivos do ambiental sdo desenvolvidos
como temas gerais (efeito estufa, aquecimento
global, deterioragao da camada de oz6nio), e
em geral hd auséncia dos contetdos sintaticos,
portanto, se propde que o ambiental seja abor-
dado como problema do contexto e do entorno
e o conteldo substantivo dependa da quimica
e do ambiental, segundo a relevancia social da
problematica.

* O conhecimento/crengas do metadisciplinar
conformado pelas componentes que descrevem
os mecanismos de producao do conhecimento;
os obstaculos epistemoldgicos; as formas de
vida das comunidades cientificas; os debates e
controvérsias; as revolugoes cientificas e expe-
rimentos; andlises de textos originais; interagoes
da disciplina com a sociedade, a tecnoldgica,
a politica (PARGA, 2015), a cultura, etc. Nesta
categoria pode acontecer que o professor de qui-
mica ao ensinar conteidos ambientais proponha
problemas guiados pelos parametros curricula-
res, mas também pode se adaptar aos contetidos
da quimica com implicagdes ambientais, sem
deixar os componentes do Conhecimento Di-
dético de Contetdo.

e O conhecimento/crencas do contexto formado
pelas componentes onde ensinar, a quem; as nor-
mas de funcionamento institucional; a normativa
nacional e local; a configuracao cultural, politica,
ideoldgica da escola e o contexto no qual esta
inserida. O ensino da quimica deveria permitir ao
professor identificar as problematicas ambientais
e obter os contetidos e a forma de ensinar logran-
do um curriculo de quimica ambientalizado.
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