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RESUMO: Pensar na crise da modernidade e procurat conttibuir com
encaminhamentos para a superacio desse quadro de instabilidade deve
ser tarefa de responsabilidade de todos. Nesse sentido, faz-se necessario
repensar e discutir os rumos tomados pela Educacio Ambiental (EA), a
Educagio para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) e a Educacio em
Quimica Verde (EQV). Para tanto, este artigo tem como objetivo apresentar
um ensaio tedrico, fundado em pesquisa bibliografica, procurando situar
o leitor, em especial os professores, sobre as discussoes, os conflitos, as
rupturas, as tensoes e os consensos que envolvem os paradigmas da EA
e da EDS. Por fim, pretendeu-se contextualizar o cenario do surgimento
da quimica verde, buscando aproxima-la dos pressupostos da Educagio
Ambiental critica, como paradigma norteador para a Educagao em
Quimica Verde, tencionando orientar uma nova perspectiva de formagio
dos profissionais da quimica em todos os niveis de ensino.
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RESUMEN: Pensar en la crisis de la modernidad y buscar contribuir con
referencias para la superacién de este cuadro de instabilidad debe ser
responsabilidad de todos. En este sentido, es necesario repensar y discutir
los rumbos tomados por la Educacién Ambiental (EA), la Educacién
pata el Desatrollo Sustentable (EDS) y la Educacién en Quimica Verde
(EQV). Para tanto, este articulo tiene el objetivo presentar un ensayo
tedrico, fundado en investigacion bibliografica, procurando situar el lector,
en especial los maestros, sobre las discusiones, los conflictos, las rupturas,
las tensiones y los consensos que implican los paradigmas de la EA y de
la EDS. Por fin, se buscé contextualizar el escenatio del surgimiento de la
quimica verde, buscando aproximatla de los presupuestos de la Educacion
Ambiental ctitica, como paradigma de guia para la Educacién en Quimica
Verde, buscando otientar una nueva perspectiva de formacién de los
profesionales de la quimica en todos los niveles de ensefianza.

Palabras clave: Educacién Ambiental. Educacién para el Desarrollo
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MODERNITY CRISIS, ENVIRONMENTAL EDUCATION, EDUCATION FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND EDUCATION IN GREEN CHEMISTRY:( RE)
THINKING PARADIGMS

ABSTRACT: To think about the modernity crisis and contribute with
referrals to overcome this instability scenario should be everyone’s
responsibility. In this sense, it is necessary to rethink and discuss the
direction taken by the Environmental Education (EE), Education
for Sustainable Development (DSE), Education Green Chemistry
(GCE). To that end, this article aims to present a theoretical essay,
based on the literature attempting to situate the reader, particulatly
teachers, about the discussions, conflicts, breaks, tensions and
consensus involving EE and DSE paradigms. We intended to
contextualise the green chemistry’s emergence scene and seek closer
assumptions to Environmental Education’s criticism as paradigm for
education in green chemistry, trying to guide a new perspective on
training chemistry professionals at all educational levels.

Keywords: Environmental Education. Education for Sustainable

Development. Green Chemistry. Green Chemistry Education.
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PENSANDO 0 ESTADO ATUAL DA HUMANIDADE

O mundo esta em crise! Serd uma crise do meio ambiente? Ou do sistema
econémico? Capra (2012), Left (2010), Santos (1988) e outros estudiosos apontam
para uma crise da modernidade, derivada da adogdo de um modelo societirio
fundado em ideologias desenvolvimentistas, com vistas a0 progresso cientifico e
tecnologico, conduzindo, assim, a uma sociedade utilitarista e altamente consumista,
que s6 percebe na degradagido do ambiente natural a principal consequéncia
do processo critico. Porém, as externalidades do modelo em voga podem ser
vistas por todos os lados. Para isso, basta fazer uma leitura mais aprofundada
da conjuntura mundial que passaremos a enxergar além dos aspectos ligados a
degradacio ambiental, temos: a pobreza, a violéncia, a crise de fontes energéticas,
as guerras, a corrup¢ao como alguns problemas globais deste mundo marcado
pelas contradi¢oes.

Cabe aqui um questionamento presente no cerne deste didlogo: Como
continuar garantindo a perdurabilidade desse crescimento/desenvolvimento
econ6émico que ja apresenta claros sinais de esgotamento? Causados pelo
hiperconsumismo das sociedades classificadas como desenvolvidas, a explosido
demografica e os desequilibrios existentes entre distintos grupos humanos devido
a imposi¢ao de interesses e valores particulares (EDWARD et al. 2004). Como
equacionar esse balancete, tendo em vista que os 20 paises ditos mais ricos do mundo
consumiram, apenas neste Ultimo século, mais natureza, matéria-prima e energia do
que toda a humanidade ao longo de sua historia e pré-historia? (EDWARD et al.
2004). Faz-se essencial lembrar que essa exploragdo tem como consequéncia uma
distribuicdo desigual, em que 18% da humanidade consome praticamente 80% das
riquezas naturais (EDWARD et al., 2004; TOZONI-REIS, 2008).

Desse modo, o mundo transborda em externalidades que vao desde a
contaminacio, o esgotamento dos recursos naturais, a degradacio de ecossistemas,
a perda da diversidade bioldgica e cultural MORA PENAGOS, 2009) até um
crescente numero que supera mais de um bilhdo de famintos, como também de
obesos (DUPAS, 2006). Trata-se de marcas evidentes de uma série de contradicGes
desse sistema, excludente e explorador, que ndo se esgota na degradacido do meio
natural, pois ainda conta com a exploragao do homem pelo homem (LEFE, 2010).

Ao falar especificamente da realidade brasileira, temos um dos melhores
desempenhos econémicos do mundo, porém, este estd acompanhado de uma
concentragio gradativa e profunda da estrutura de rendas nas classes mais
elevadas (MONTIBELLER-FE, 2007). O pais apresenta o segundo maior indice de
desigualdade social do mundo, ficando ligeiramente atras do Reino da Suazilandia,
pequeno pais localizado no sul da Africa, e, assim, comprova-se “que o crescimento
econémico nio pode corresponder a melhorias expressivas nem diminui¢ao das
desigualdades sociais” (MONTIBELLER-E, 2007, p. 83). O que se tem é um
pequeno grupo — grandes construtoras, bancos, petroliferas, grupos de televisio,
entre outros — que se apropria de bens comuns a todos, os recursos naturais, e
ainda explora os recursos humanos.

Sintomas da descrenca intelectual em torno das ideias de progresso
comecaram a aparecer no século XIX, como nos trabalhos de Tocqueville,
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Buckhardt, Schopenhauer, Nietzsche, Weber e outros (DUPAS, 2006). No
inicio do século XX, teve-se nas discussoes advindas da escola de Frankfurt
uma das principais referéncias que passou a questionar os rumos adotados pelas
sociedades industriais capitalistas. Como exemplo, temos Habermas (2011), que
escrutina detalhadamente as relagdes que promovem a transformagao da ciéncia
e da técnica em instrumentos empregados na afirmagdo do capitalismo como
modelo hegemonico.

Nesse interim, Santos (1988) sustenta que sdo muitos e fortes os sinais
de que a racionalidade cientifica, modelo hegemonico societario, atravessa uma
profunda e irreversivel crise e que, do ponto de vista epistemolégico, nio tem
mais condi¢coes de dar sustentagdo aos rumos da humanidade. Leff (2010) aponta
que devemos pensar nao somente em uma crise que perpassa pelo limiar do
esgotamento dos recursos naturais e, em convergéncia com os argumentos de
Santos (1988), também alerta para uma crise do conhecimento. Assim, precisamos
buscar um novo rumo, um norte epistemologico que nos afaste da dominagao
exercida por esse predador, excludente e voraz paradigma. Precisamos desencantar
e desconstruir os sentidos, as representacdes mentais que temos sobre natureza,
meio ambiente, consumo e produgao.

Nos argumentos propostos por Mora Penagos (2009, p. 1), podemos
observar uma iniciativa que nos permite situar e (re)orientarmos diante do cenario
marcado por tantas contradi¢es:

A modernidade em crise tem deixado de estar somente centrada na produgio, no consumo
e no bem-estar material, para voltar-se a um consumo de fic¢io e bem-estar psiquico,
contextualizada em uma cultura de comunicacio vertiginosa, de supetficialidade, de
modas, de falta de tempo e espagco. Em um paradoxo que polariza o mundo em duas
légicas (modernidade/pés-modernidade), uma que busca o beneficio e a eficiéncia em um
contexto da racionalidade, e a outra que parte do desencantamento da razio promovendo
um didlogo entre os conhecimentos, a solidariedade e responsabilidade em um mundo
relativizado e subjetivo; uma favorece a autonomia e a outra que aumenta a dependéncia;
uma busca a ordem e a outra se fundamenta na incerteza e no caos; uma que exige mais
responsabilidade pessoal e por outro lado estimula um desenfreado prazer individual e o
culto a0 presente; uma que reclama o éxito profissional e a competéncia com a outra que

reclama uma formagio ética e nio antropogénica.

Desses apontamentos surge-nos uma série de inquietagoes, produtos da
problematizagdo de uma crenca inquestionavel no conhecimento cientifico e no
desenvolvimento tecnolégico, como consequéncia do projeto de modernidade
que provocou a fragmentagdo, a compartimentalizacio, a disciplinarizagdo e a
superespecializacio das areas do conhecimento. Se a crise da humanidade é uma
crise do conhecimento, o saber ambiental se apresenta como uma perspectiva
tedrica importantissima para a constru¢iao de um novo paradigma (LEFE, 2000).

A epistemologia ambiental apresenta evidéncias de que o paradigma
moderno acabou levando a humanidade para um quadro de insustentabilidade e
tem se mostrado inapropriado para responder as questOes atuais. Nesse sentido,
o saber ambiental abre oportunidade para “novos métodos, capazes de integrar
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os aportes tedricos de varias disciplinas, para gerar analises mais abrangentes e
integradas as realidades globais e complexas, no qual se articulam processos sociais
e naturais” (LEFE, 20006, p. 281).

Nesse cenario, a educa¢do, numa perspectiva critico-transformadora,
apresenta-se indispensavel para a constru¢io de qualquer processo de integragiao
social, sendo apontada como um dos pilares estratégicos para garantir uma nova
formac¢do humana, de modo a atuar na sociedade hodierna. Por conseguinte,
pensar os paradigmas educacionais que foram surgindo concomitantes ao
interesse de combater a crise é o objetivo principal deste texto. E desse
panorama que emergiram algumas problematizagdes que nos guiaram nessa
empreitada tedrica: 1) Serda a Educacio Ambiental (EA) ainda um paradigma
suficiente para o enfrentamento da crise ambiental? 2) Hstara ela ultrapassada,
sendo espontaneamente substituida pela Educagio para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS)? Por fim, objetiva-se 3) aproximar a Educacio Ambiental,
na sua perspectiva critica, da Educagdo em Quimica Verde (EQV), de modo a
contribuir para a formac¢ao dos profissionais da quimica diante desse cenario.
Assim, buscamos discutir seus pontos criticos, suas divergéncias metodolégicas
e epistemoldgicas, de modo a refletir sobre como a educagdo se apresenta
enquanto uma das ferramentas de superagio da crise da modernidade.

EDUCAGAOQ AMBIENTAL X EDUCACAO PARA 0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL:
TENSOES X TRANSICAO E A BUSCA POR UM PARADIGMA

A crise ambiental é um processo que ultrapassa os limites fisicos relativos
a0 esgotamento dos recursos naturais. Deveras, apresenta-se como uma crise do
conhecimento, e, assim, desde os primeiros momentos em que se denunciavam os
sinais de faléncia de modelo societirio, a educagdao vem sendo apresentada como
um dos instrumentos necessarios para o enfrentamento da crise.

Os primeiros documentos que datam da década de 1970, oriundos de
eventos que tinham como preocupacio as discussOes sobre as questoes ambientais
e o desenvolvimento, garantiam a Educacdo Ambiental o status de assunto oficial
na pauta de organismos internacionais (GRUN, 2011). Tempos depois, um texto
merecedor de destaque foi o Relatério Brundtland, que cunhava dois importantes
termos: “desenvolvimento sustentado e nova ordem mundial”, preparando
o terreno para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentado, a Rio-92 (GRUN, 2011). Conforme aponta Cascino
(2007, p. 41), essa conferéncia marcou

[...] profundamente mudangas no paradigma que orientam a leitura das realidades sociais e
dos problemas que envolvem a produgio e o consumo de bens e servigos, a exploracio de
recursos naturais, a reforma e/ou substitui¢ao de institui¢des de tepresentagio e patticipagio

olitica, a transformacao dos espacos de formacao e educacio para as futuras geracoes.
p > G pac G ¢ gerac

A Rio-92 trouxe como resultado a celebracio da Carta da Terra, o Tratado
de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global.
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Segundo Novo (2009, p. 209), este foi um documento com relevante lucidez,
que descrevia historicamente os movimentos educativos, mostrando de forma
clara “o compromisso dos educadores ambientais como o novo modelo de
desenvolvimento, orientado para a sustentabilidade”. Esse movimento ganhou
forca quando, depois da Conferéncia de Johanesburgo em 2002, a Unesco planejou
a proposta da Década da Educac¢io para o Desenvolvimento Sustentiavel (DEDS
—2005/2014).

De modo laconico, esse foi o contexto do qual emergiu a Educagao para
o Desenvolvimento Sustentavel (EDS). Esta propositura foi apresentada como
uma alternativa otimista, progressista, exitosa e desejavel frente a uma Educac¢ao
Ambiental subjugada como reducionista, anacronica e ineficaz diante dos desafios
da globalizacdo econémica e da irrup¢io da sociedade do conhecimento (MORA
PENAGOS, 2009).

A Educacio Ambiental ¢ criticada por (ainda) ndo ter conseguido alcancar
a sua perspectiva global educativa critica, devido a indefini¢do epistemologico-
ética e conceitual, e, associada a tudo isso, perdura uma deficiéncia metodologica,
que teve como implicagdes caracteristicas reducionistas, comportamentalistas e
ritualizadas (FREITAS, 2000). Por efeito dessas criticas, a EDS se apresenta como
uma “transicao de uma EA supostamente esgotada e presa a um naturalismo do
século XIX, para iluminar o futuro, uma resposta educativa a crise ambiental”
(MEIRA CARTEA, 2006, p. 118).

Arias (2010) traz alguns apontamentos sobre a tensio entre EA e EDS,
tendo como base uma resenha critica na qual analisa a obra de referéncia Educacion,
Medio Ambiente y Sustentabilidad: Once Lecturas Criticas'. No texto, afirma que a
EA ¢ acusada, pelos que defendem a EDS, de ser um campo de praticas falido,
que nio alcangou os objetivos e tampouco as transformag¢des esperadas. Por
conseguinte, foi “incapaz de gerar, nos varios grupos da sociedade, uma mudanca
na consciéncia a respeito da prote¢ao e do melhoramento do meio ambiente, com
o qual se pretendia reduzir e deter, em alguns casos, os problemas ambientais”
(ARIAS, 2010, p. 5).

Tilbury e Hernandez (2006) ja apontavam algumas criticas e
controvérsias proferidas por parte de setores do campo da Educacio
Ambiental. A esse respeito, a celeuma da discussio entre EA e EDS deve-
se principalmente a aceitagdo ou nao da incorporac¢io dos argumentos sobre
os conceitos de Desenvolvimento Sustentavel (DS), que também foram
utilizados para fundamentar a EDS, tendo nas varias interpretagcdes semanticas
de “desenvolvimento” o epicentro das discussdes.

Ainda para Tilbury e Hernandez (20006), aqueles que criticam as ideias
de EDS tomando como base a nog¢do de DS estio ignorando que este conceito
vem passando por constante evolucdo e que a EDS reconhece a necessidade de
aborda-lo criticamente. Por outro lado, a grande riqueza produzida nio se limita tdo
somente a0 campo da educag¢do. Existem no minimo trés categorias conceituais de
DS que foram se desenvolvendo ao longo do tempo. Entretanto, os criticos da EDS
concentram suas discussdes no chamado DS fraco, fundado na crenca da capacidade
de substitui¢ao ilimitada do capital natural pelo capital humano, suportado pelo
desenvolvimento de conhecimento tecnolégico e cientifico (SA, 2008).
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Para Gil Pérez e colaboradores (2006) e Novo (2009), sio muitas as
criticas com relag¢do a associacio do binémio Desenvolvimento Sustentdvel devido
a possivel manipulaciao por parte dos desenvolvimentistas, partidarios do
crescimento econémico, e querem fazer crer na possibilidade de compatibilizar
economia com a sustentabilidade ecolégica, chamado de entendimento radical.
Porém, os autores defendem a seguinte ideia: “DS parte da suposicdo que pode
haver desenvolvimento, uma melhora qualitativa, sem crescimento, ou seja, sem
que haja um incremento quantitativo de escala fisica, e sem incorporar uma
maior quantidade de energia e matéria-prima” (GIL PEREZ et al. 2006, p. 131).
Segundo Novo (2009), as criticas ficam fragilizadas, pois o termo tem passado por
um processo de leituras e transformagdes e atualmente nao incorpora de forma
ingénua as intengdes mais perversas de carater econdmico.

O desenvolvimento sustentavel, por si s6, ¢ um processo que, inspirado por um novo
paradigma, nos orienta sobre os caminhos e as mudangas que devemos promover em
nossos valores, nas formas de gestdo, em critérios econémicos, ecolégicos e sociais,
para mitigar a situacdo das transformagoes globais em que nos encontramos e adotar
um caminho mais consistente para as possibilidades da natureza que nos acolhe. Seria,
portanto, um modo de viajar para a sustentabilidade. INOVO, 2009, p. 199)

Nesse contexto, identificam-se trés possiveis posturas relacionando a EA
eaEDS: aprimeiradiz respeito aos que consideram a EDS como a préxima geragao
da EA, concebida a partir de uma evolug¢io natural da EA; a segunda, quando a
EA estd bem-fundamentada, ja inclui a EDS; e, por fim, os que defendem que
a EDS ¢ mais abrangente que a EA, sendo parte integrante da EDS (SA, 2008).
Entao, por que criar uma nova terminologia? Segundo Freitas (2006), primeiro,
para superar as questoes de ineficacia conceitual e metodolégica que proponham
interveng¢oes centradas nas interligacdes de dominios, na interdependéncia entre
as partes e no entendimento dos processos em sua complexidade; em segundo
lugar, por razbes de natureza estratégico-politica, haja vista a emergéncia do
termo “sustentabilidade” e de seu largo poder heuristico, com a capacidade de
afirmacio transdisciplinar.

Assim, na guisa de concluir, tem-se um entendimento de EDS:

A EDS ¢ um novo estado evolutivo ou uma nova geragio da EA [...] implica uma visdo
que integra ambiente, sociedade e economia. A reorientagio da educagio também ¢ vista
como o desenvolvimento que envolve a aprendizagem de conhecimentos, competéncias,
perspectivas e valores que guiardo e motivardo as pessoas para formas de vida mais

sustentveis e para participarem numa sociedade democratica. (SA, 2008, p. 56)

Quanto as criticas a EDS, estas partem daqueles que questionam sobre
seus fundamentos e sua execucido, a opacidade e a confusio de conceitos que nao
tém obedecido a uma dinamica de discussoes, reflexdes e criticas, sendo essas
praticas comuns ao longo das constru¢des do corpo tedrico da EA (ARIAS, 2010).
Em varias analises, autores trazem questionamentos que apontam a EDS como
uma tatica de distragdo em um contexto complexo, no qual se pode encontrar
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0 DS como um discurso totalizador, representando um ataque oportunista com
varios interesses, alertando sobre como as ideologias globalizadoras afetam a
educacio, além da existéncia de tentativas de conciliar agendas conflitantes que
sa0 a economica X a educagao. Por fim, esses criticos nos chamam a atengdo para
a tentativa de re-etiquetar a EA com a criagdo de um novo slogan (ARIAS, 2010).

Outros pesquisadores, como Meira Cartea (20006), Arias (2010), Gonzalez
Guadiano (20006), se mantém contra a EDS alegando que as suas retoricas tém
por finalidade reforcar ou legitimar uma globalizacdo econémica convergente
com o modelo de desenvolvimento hegemonico. Seria, essa visao, portanto, uma
resposta universal que teria a inten¢do de construir um novo discurso, uma nova
ordem transacional que interiorize a variavel ambiental, sobretudo por entendé-
la como uma ameaga aos interesses do capitalismo. Defendendo, assim, a logica
dominante do neoliberalismo baseada no livre comércio, com vinculos estreitos
com a qualidade ambiental, socioeconémica e ecolégica, estando guiados por uma
racionalidade tecnocratica, com base no lucro em curto prazo, e que desconsidera
todas as condi¢oes de equidade e justica social.

O termo DS é marcado por varios problemas, a comegar pelas 70 defini¢Ses
que podem ser encontradas para ele, possibilitando inumeras interpretagoes e
substantivacOes, que, por si 80, ja garantem uma série de contradi¢oes internas
(GONZALEZ GUADIANO, 2006). Nessa mesma linha critica, Leff (2012)
alerta para a incorporacio ingénua do discurso do desenvolvimento sustentavel,
pois, segundo ele, esse conceito gravita em torno dos principios da racionalidade
mecanicista € sua manutengao em curto prazo.

Impende enfatizar que representa um dos simulacros pelo qual o capital
procura se reinventar. Chama-nos atengdo a ambivaléncia conceitual que nos
otienta quanto as generalizacGes que sao atribuidas a expressiao — desenvolvimento
sustentavel —, para que ndo haja uma distin¢io entre acep¢Oes politicas, sentidos
e a¢Oes sociais alternativas mobilizadas para esse termo. Orientando que o
desenvolvimento sustentavel refere-se ao discurso e as politicas que inscrevem a
sustentabilidade dentro de uma racionalidade econdmica dominante, obedecendo a
légica e as ideologias de uma politica neoliberal, que é a garantia da perdurabilidade
no tempo do progresso econdomico (LEFE, 2000).

Sauvé (1999), uma das suas principais criticas afirma que o DS nio
pode propor-se, ou muito menos impor-se, como uma finalidade ou meta para a
educacio. Assim, aponta trés problemas com relagio a esta proposta, estando eles
gravitando basicamente no oximoro em torno do eixo pelo qual o termo DS foi
cunhado. Apresenta o primeiro, de natureza conceitual; o segundo, de natureza
ética; e, por fim, o de natureza cultural. A autora ainda propde duas observacoes
de ordem pedagdgica, com base nas quais aponta para a insustentabilidade de um
processo de transicio de EDS para EA. Inicialmente, questiona a ideia de que a
EDS se converteu em sinénimo de renovagiao pedagogica, e, na segunda, observa
que, apesar de terem sido encontradas estratégias pedagdgicas inovadoras nessa
retérica, elas sdo estreitas e pobres, pois seguem o paradigma tecnolégico-racional
dedicado a aprendizagem de conhecimentos uteis.

Ainda segundo a autora, a EDS nio passa de uma recente corrente da
educagio ambiental, categorizada como desenvolvimentista, ligada ao conceito
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de sustentabilidade (SAUVE, 2005), cuja existéncia visa responder a uma missio
economica. Nessa conjuntura, tem denunciado que a globaliza¢do objetiva
transformar a educa¢io em um subsetor da economia (SAUVE, 2005). Segundo
essa perspectiva, o meio ambiente é reduzido a um conjunto de recursos para a
economia, e a maior preocupag¢ao com a sustentabilidade dos recursos naturais é
a de ndo se esgotarem em um breve espa¢o de tempo, o que é entendido como
o principal obstaculo para a progressiva escalada do crescimento econémico.
Ou seja, uma légica que opera dentro de uma concepgio desenvolvimentista e
recursista (SAUVE, 2005).

Por fim, segundo Mora Penagos (2009, p. 18), os criticos argumentam que
a “EDS pode esta contribuindo com a fragmentacio e a desconexao dos diferentes
enfoques pedagogicos, onde o ambiente é reduzido a sua minima expressio, ao
considerar que a crise ambiental é mais social do que ecolégica”, emergindo com
ares de superioridade frente a EA e deixando para tras mais de trés décadas de
debates e discussOes que permeiam a constru¢io do corpo tedrico da EA. Ele
aponta para a falta de solidez epistemoldgica, tanto quanto metodologica, que
envolve os fundamentos da EDS. Trata-se de situacdo diferente da encontrada na
EA, pois esta, ao longo do tempo, por conta das intensas discussGes sobre seus
acordos e desacordos, tensoes e conflitos, rupturas, consensos e dissensos, bem
como seus conceitos, objetivos, praticas e métodos, tem garantido a consolidagao
desse campo.

Ja em relacdo a educagdo ambiental, temos o seguinte panorama.
Nos anos de 1990, a EA passou por uma continua e profunda reforma na sua
forma de pensar, abandonando um perfil predominantemente conservacionista e
sendo reconhecida ndo como uma categoria biolbgica, mas como uma categoria
social. Este ¢ um movimento muito importante e conta com a participa¢io de
um universo diverso que garantiu ao longo do tempo o surgimento de varias
adjetivacoes, o que para Layrargues (2004) representa evidéncias do refinamento
conceitual, como produto do amadurecimento desse campo.

Nesse conjunto de adjetivacdes, conceitos, crencgas, supersticoes,
racionalidades e priticas que foram criadas/transformadas, Layrargues e Lima
(2011) — e Layrargues (2012) — se perceberam na dificil tarefa de tracar um quadro
que chamaram de macrotendéncias politico-pedagbgicas relacionadas com a EA.
Os pesquisadores, partindo do um entendimento da EA como campo social,
“composta por uma diversidade de atores, grupos e institui¢des sociais que
compartilham de um nucleo de valores e normas comuns” (LAYRARGUES;
LIMA, 2011, p. 3), desenvolveram suas categorizagoes.

Esse exercicio intelectual é de ampla relevancia, por permitir apresentar
algumas caracteristicas e praticas que delimitam as multiplas adjetivacdes, e,
assim, de modo analitico e sintético, delinear as principais formas de pensamento
que marcam a EA. Na Macrotendéncia Conservacionista, apoia-se nos fundamentos
cientificos e filoséficos da ecologia, na valorizacdo da dimensio afetiva e no
pensamento ecossistémico, alicercados na crenca de que o desenvolvimento
humano e as mudangas do comportamento individual sdo suficientes.

Quanto ao fazer educativo, possui um carater empobrecido, imerso numa
perspectiva estreita por entender o ambiente como categoria biolégica, com a
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maxima na realiza¢do de atividades que ocorram ao ar livre, num movimento de
aproximacio, admirac¢do e contemplacdo do ambiente natural. Sao trazidas, ainda,
caracteristicas do pensamento antropocéntrico, cartesiano, vinculadas a uma pauta
verde. Fazem parte dessa tendéncia as correntes conservacionista, naturalista, de
alfabetiza¢do ecoldgica e do movimento Sharing Nature (LAYRARGUES, 2012).
De acordo com Tozoni-Reis (2008), esse é o estilo de pensamento dominante para
professores de biologia.

O inicio da década de 1990 representa o marco temporal delimitador do
surgimento da Macrotendéncia Critica, oriunda da insatisfagdo dos rumos tomados
pela educacao ambiental, que vinha assumindo um cardter mais conservador.
Tem como fundamento principal a leitura critica e o entendimento de que a crise
ambiental ndo ¢ um problema que se encerra no ambiente natural, mas que, pelo
contrario, deve ser entendida como um processo dindmico, complexo, derivado da
interconexio das diversas categorias: capitalismo/industrializacio/urbanizacio/
modernidade/tecnocracia (LOUREIRO, 2012).

Essa corrente fundamenta-se na radicalidade da critica anticapitalista,
pautando-se na intencionalidade politico-pedagogica de problematizar a realidade
e na possibilidade de intervencdo que propicie a construcdo de um projeto
societario alternativo. No seu fundamento epistémico-politico, tem como
finalidade a busca por justica social, ndo no sentido de justica distributiva, mas
como uma transformagao radical nas relagdes produtoras de mercadorias e na
alienacdo. Trata-se de um entendimento pelo qual o ambiente natural perde seu
carater contemplativo e idealizado, mediante o desejo de harmonia com a natureza,
para materializar-se nas relagbes sociais entre os atores emancipados na natureza
nao redutivel a precificacio e a coisificagio (LOUREIRO, 2015).

Sua op¢do pedagdgica se nutre nos fundamentos do pensamento de
Paulo Freire, em principios da Educagio Ambiental popular, teorias marxistas
e neomarxistas, na teoria critica, “pregando a necessidade de incluir no debate
ambiental a compreensdo politico-pedagdgica dos mecanismos de reproducio
social, de que a relacdo entre o ser humano e a natureza é mediada por rela¢oes
socioculturais e de classes” (LAYRARGUES; LIMA, 2011, p. 8). Fazem parte
dessa tendéncia correntes da educacdo ambiental: Critica, Transformadora,
Emancipatéria, Popular, entre outras. Esse ¢ o estilo de pensamento dominante
em professores de geografia (TOZONI-REIS, 2008).

Para Carvalho (2004), a EA critica afirma uma ética ambiental balizadora de
decisbes sociais e orientadora para estilos de vida coletivos que buscam afastar-se da
ideia de que cada sujeito deve fazer sua parte, consoante a crenga individualista de que
a soma das partes promove as mudancas sociais necessarias. £ uma pratica educativa
que conduz a formagao do sujeito humano enquanto ser individual e socialmente
situado historicamente. “Contribui para a transformagio dos atuais padroes de uso
e distribuicio dos bens ambientais em dire¢dao a formas mais sustentaveis, justas,
solidarias de vida e de relacdo com a natureza” (CARVALHO, 2004, p. 21).

A Macrotendéncia Pragmdtica tem suas raizes no estilo de produgio e
consumo advindos do pés-guerra. Porém, toma forca a partir de 1992, com o
advento das ideias de Desenvolvimento Sustentavel. Possui duas caracteristicas
complementares: uma se refere a incessante busca por ac¢bes factiveis, que
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tragam resultados concretos baseados em uma perspectiva resolucionista, e
a outra fundamenta-se em dispensar a reflexdo que permita compreender os
fundamentos e as causas da crise ambiental, na perspectiva de ser urgente e
imediato apresentar solugdes para resolver os problemas da crise. Para Layrargues
(2012, p. 405), “essa auséncia de reflexdo deriva da crenc¢a na neutralidade
da ciéncia e da tecnologia e resulta em uma percepcio despolitizada”. Tem
ligagbes estreitas a uma pauta marrom, numa perspectiva salvacionista na qual,
essencialmente, as suas modifica¢cdes acabam por atender as vicissitudes do
mercado. Representa o estilo de pensamento mais comum em professores de
quimica (TOZONI-REIS, 2008; PITANGA, 2015).

A supracitada macrotendéncia se apresenta como uma derivagio histérica
da corrente conservadora e, para Layrargues (2012), representa um projeto
educativo relacionado ao meio ambiente, com estreitas ligacdes ao regime politico
ecocapitalista. Estdo presentes elementos discursivos tais como: reciclagem,
coleta seletiva, captura de carbono, consumo sustentavel, ecotecnologias, energias
renovaveis, pegada ecolégica e outros constituintes que buscam humanizar o
capital por meio da rotulagem verde. Fazem parte dessa corrente: educagio

para o desenvolvimento sustentavel e educa¢do para o consumo sustentavel
(LAYRARGUES; LIMA, 2011).

A QUIMICA VERDE, A EDUCAGAO EM QUIMICA VERDE E AS SUAS CONTRIBUICOES

Os anos entre 1970 e 1980 foram representativos para a industria
quimica, pois se trata de um periodo marcado pela ocorréncia de acidentes com
grandes proporgdes e repercussio na imprensa: Seveso — Italia; Bhophal — India;
Chernobyl — na antiga URSS, que completa 30 anos, entre outros. As questoes
tomaram amplitudes tdo significativas ao ponto de se criar um ranking das cidades
mais poluidas no mundo, entre elas, Cubatio, em Sio Paulo (PITANGA, 2015).
Esse cenario desfavoravel nido concedeu aos quimicos e a industria uma boa
imagem social. No contexto brasileiro, segundo Lenarddo e colaboradores (2003),
76% da populagio aponta as industrias quimica e petroquimica como principais
responsaveis pelos problemas de polui¢ao no pafs.

Durante a década de 1990, registraram-se eventos em varias partes do
mundo, como a cria¢do de programas e consércios académico-industriais que
estimulavam o desenvolvimento de rotas alternativas sintéticas; o lancamento do
Green Chemistry Institute, em 1997; realizaciao de conferéncias e workshops; em
1998, Anastas e Warner publicam o livro Green Chemistry e elaboram os pressupostos
chamados de os Doge Principios da Quimica V'erde, que acabariam se tornando um
marco da literatura quimica quanto ao assunto (PITANGA, 2015). Assim, surge a
Quimica Verde (QV), numa perspectiva de repensar a atividade quimico-industrial,
conforme o excerto abaixo:

A Quimica Verde apresenta-se significativa para as Ciéncias Sustentaveis, baseada na

quimica, no ambiente e na responsabilidade social, a0 permitir um lugar para a criatividade e

pesquisas inovadoras, com programas de alcance e abordagens interdisciplinares, iniciativas
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que recrutem e criem uma comunidade de educadores globais, sendo estas formas pelas
quais a percepgio social da quimica possa influenciar positivamente. (BRAUN et al., 2000,
p. 1129, traduciio nossa)

Essa nova perspectiva de pensar o fazer quimico também tem suas
preocupagdes voltadas para a formacido dos profissionais. Karpudewan, Ismail
e Roth (2012) sugerem que a implantagido do ensino em QV pode superar as
limita¢oes atualmente observadas na educagdo ambiental, pois contribuiria para
instigar o pensamento critico e as habilidades referentes a resolu¢do de problemas,
garantindo ainda aos alunos o incentivo para olharem os problemas da sociedade
tanto numa perspectiva local como no ambito global.

Os curriculos que contemplam os ensinamentos baseados nos principios
da QV proporcionam a compreensiao ampliada dos impactos causados pela
quimica, diminuindo as lacunas existentes entre a sala de aula e o ambiente global.
A aproximagiao multidisciplinar para uma educagio em QV pode “desenvolver nos
estudantes uma comunicag¢io interdisciplinar e facilitar contatos que promovam
concentrar os esfor¢os para atacar os problemas e desenvolver tecnologias
sustentaveis com consciéncia global” (BRAUN et al. 2006, p. 1128, traduc¢io
Nnossa).

No campo do ensino de Quimica e da formagao de professores, tem se
destacado mundialmente o Grupo de Investigacio em Ensino de Quimica, da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), no Brasil, com pesquisas que versam
sobre: meio ambiente, educa¢do ambiental, quimica verde e sustentabilidade. As
varias publicagdes (MARQUES et al., 2007; 2013; MARQUES, 2012; ROLOFF;
MARQUES, 2014; LAMBACH; MARQUES, 2014; PITANGA, 2015) tém
revelado, no Brasil e em outras partes do mundo, como Italia, a predominancia de
visdes do meio ambiente com concepgdes antropogénicas. Quanto a EA, marcam
os discursos e praticas com predominio das concepe¢des racionalistas, baseadas na
crenca da eficiéncia da ciéncia, na capacidade ilimitada do desenvolvimento de
tecnologia e na supervalorizagiao dos conhecimentos cientificos na EA (TOZONI-
REIS, 2008), nio ultrapassando os limitados objetivos, que se resumem em
informar e sensibilizar os alunos.

No que diz respeito a Quimica Verde, observava-se nas falas dos
professores (MARQUES et al., 2013; PITANGA, 2015) ideias que apresentam
estreitas ligacGes com as supracitadas, sendo predominantes as visdes salvacionistas
de C&T, mediante uma perspectiva resolucionista, fundada na crenca da substituicao
ilimitada do capital natural pelo humano, suportada pelo desenvolvimento do
conhecimento tecnoldgico e cientifico (SA, 2008). Segundo Rolloff e Marques
(2014), nos discursos dos professores, a quimica é tida como remediadora dos
problemas ambientais.

Com base no ja citado estudo publicado por Layrargues e Lima (2014),
Pitanga (2015) investigou professores de uma universidade puiblica brasileira sobre
QV e conseguiu identificar elementos presentes em suas praticas e concepgoes
categorizados na chamada Macrotendéncia Pragmiitica, com a ocorréncia de resultados
que corroboram as investigacOes realizadas por Marques e colaboradores (2007;
2013), Lambach e Marques (2014), Roloff e Marques (2014). Sdo caracterizados
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pelo dominio da légica de mercado frente as outras dimensdes, alicer¢adas na
ideologia do consumo, no gerenciamento ambiental, na revolucdo tecnoldgica
como ultima fronteira do progresso e na inspiragdo privatista, que se evidencia
em termos como: economia e consumo verde, responsabilidade socioambiental,
créditos de carbono, reciclagem, mecanismos de desenvolvimento limpo.

Quanto as componentes curriculares e a inser¢io das questdes ambientais
na formacio de professores de quimica, Marques e colaboradores (2013)
apontam certa predominancia dos conteudos especificos (quimica geral, organica,
inorganica etc.). Num panorama sobre os curriculos de formagio de professores
das universidades do Sul e do Sudeste do Brasil, Perreira e colaboradores (2009)
apontam para um quadro preocupante, uma vez que, segundo os autores, durante
a formacao inicial, poucas sdo as oportunidades oferecidas para os alunos
construirem uma sélida e ampla compreensio dos fenémenos quimicos e seus
elos com as questoes sociais, culturais e econdémicas.

Essas concepcdes, praticas e formas de organizacdo das componentes
curriculares podem ter sua origem nas fortes influéncias das visGes epistemoldgicas
difundidas nos processos de formagio inicial. Os entendimentos empirista-
positivistas e suas relagdes com o método cientifico; a racionalidade ligada a
eficiéncia técnica e econdmica sdo alguns dos fatores que acabam secundarizando
outros aspectos ligados ao meio ambiente (MARQUES et al., 2007), o que tem
dificultado a inser¢ao das questSes ambientais na formacao de professores.

Na verdade, a QV requer uma profunda reformatagio no sentido de
transformar a quimica tradicional, arraigada na racionalidade técnica-instrumental
e numa racionaliza¢@o cartesiana (pensamento linear), com fins para alcancgar
uma postura sistémica, complexa e holistica (pensamento paralelos e de objetivos
multiplos) (MACHADO, 2011). Carecendo da inser¢do de discussées sobre os
complexos problemas socioambientais e da

[...] apropriagdo de uma visdo epistemoldgica contemporinea em relagido aos
empreendimentos tecnocientificos, em oposicao a visio empitista-indutivista, um processo
de reconstrugio dialégica que contemple uma visao sistémica, complexa, transdisciplinar,
flexivel e sensivel. (ZANDONAI et al. 2013, p. 76)

Essa visdo epistemolégica contemporanea requer dos profissionais da
quimica e, em especial dos docentes, um processo transformador que tocara
em estruturas complexas e estdveis, sendo necessatio a (des)constru¢ao/(re)
construcdo de varios sentidos, comportamentos, atitudes e sentimentos. Trata-se
de uma profunda metamorfose axiolégica, que ird perpassar pelos valores até entao
aceitos como comportamentos adequados, tocando intimamente as suas praticas
diarias e, sobretudo, as suas atividades profissionais. Seria uma nova racionalidade,
nova forma de compreender e atuar no mundo (LEFE, 2010).

Um aspecto fundamental para lograr éxito na pratica de um processo
de educacio voltado para a construciao de um futuro sustentivel é a superagio
de dois obstaculos altamente relacionados e que limitam as a¢es educativas:
o primeiro é o reducionismo disciplinar, em que conteudos cientificos estdo
perfeitamente definidos e isolados, compartimentalizados; o segundo, tido como
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consequéncia direta do primeiro, ¢ o estudo voltado para a mera aquisicao de
conceitos (VILCHES; PEREZ, 2011).

Nesse sentido, uma importante contribuicio pedagogica para as discussoes
relacionadas com a sociedade atual e com todos os seus problemas seria a inser¢ao
das questoes ambientais, de modo transversal, na estrutura curricular tradicional
(BERNARDES; PRIETO, 2010; MARQUES et al. 2013). Para Marques e
colaboradores (2013, p. 604), “os temas transversais podem favorecer uma
pratica transformadora em detrimento de um processo educativo puramente
propedéutico e fragmentado, que contribui pouco para a constituicao de visdes de
mundo mais amplas”. Ainda corrobora Jests Parra (2011, p. 70), ao afirmar que
“a transversalidade se apresenta como uma via de articulagdo para uma formagao
integral, fundamentada em um conjunto de experiéncias dirigidas a formacio de
valores, habilidades, destrezas de carater social, econémico e ambiental”.

Partimos da premissa proposta por Marques e colaboradores (2013), que
apontam a QV como uma das formas de tratar as questdes ambientais, devendo ser
incorporada de modo transversal, na expectativa de se refletir nas praticas de seus
profissionais. Entendemos que os problemas ambientais ultrapassam os limites
biofisicos da capacidade de carga do planeta e, com isso, acabam tornando-se
ainda mais complexos. Defendemos a necessidade de a QV dialogar intensamente
com os fundamentos propostos pela EA critica, pois estes se apresentam como
um possivel instrumento filoséfico, politico, epistemolégico e metodolégico capaz
de permitir que sejam reorientados os curriculos e o ensino de quimica.

Assim, com relacdo a transversalidade na EA, temos aqui a aproximagao
de algumas caracteristicas que deve ter a QV, de modo a (re)orientar o ensino de
quimica. Sendo assim, deve: ser um processo para toda a vida e ser implementada
em todos os contextos; ser interdisciplinar; promover o pensamento critico,
holistico, complexo e a capacidade de resolugdo de problemas; recorrer a uma
diversidade metodolégica; promover a compreensiao cientifica e tecnologica das
problematicas abordadas; reger-se por principios e processos democraticos; ser
orientada por e para valores.

Para isso, as praticas pedagogicas devem possuir uma pluralidade teérica e
metodoldgica e ser repensadas de modo a organizar as atividades de sala de aula,
como também em outros espacos, articulando as questdes ambientais. Abordagens
contextualizadas, temas geradores, aproximac¢des com enfoque CTS, o uso de
questdes sociocientificas e ambientais sdo propostas promissoras que tém sido
desenvolvidas ao longo do tempo. Todas elas possuem fortes aproximacoes entre
os fundamentos da EA critica e os seus pressupostos metodolégicos.

Assim, é necessario reivindicar a efetivacio de uma educacio critica
e reflexiva que conduza a um processo transformador, caracterizado pela
ressignificacdo de sentidos, comportamentos, valores e atitudes. E preciso assumir
e incorporar aos nossos fazeres didrios uma gama de responsabilidades que nos
levem a uma nova postura, tendo como consequéncia a tomada de atitudes na
construcio de sociedades ecologicamente equilibradas, socialmente sustentaveis e
justas pra muitos, o que, diante da situa¢do atual, pode parecer utdpico, porém é
algo que, frente a conjuntura hodierna, observamos fundamentalmente necessario.
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CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias gritantes, que vao além da acelerada degradagiao do meio
ambiente e da extin¢do de um grande nimero de espécies animais e vegetais,
passando pelo aumento da violéncia, da fome, da pobreza, dos casos de doencas
com variadas causas, da exploragao do homem pelo homem, que acabam passando
despercebidas pela maioria da humanidade, e outros, sdo alguns sintomas da grave
crise que afeta o mundo.

Tais situag¢Oes representam a face mais perversa do modelo capitalista
industrial, adotado pelas sociedades ocidentais, e, ao longo de muitos anos, tém
promovido mudangas significativas nio s6 nas paisagens naturais como também
no comportamento das pessoas. Esta é, segundo o apontamento de estudiosos,
uma crise do conbecimento, pois os paradigmas modernos que alicercaram suas ideias
no tempo, hoje se tornaram inseguros e pouco confiaveis, nao conseguindo dar
conta e responder aos motivos de uma série de externalidades que conduzem a
humanidade a um futuro incerto.

Sendo esta uma crise do conhecimento, a educagio ¢ apontada como uma
das ferramentas imprescindiveis na iniciativa de buscar orientar a humanidade para
que possa tomar outro rumo, um novo destino. Assim, nada melhor que (re)pensar
os paradigmas norteadores. A Educa¢io Ambiental (EA), sendo o primeiro, no
transcorrer dos ultimos 40 anos, tem sido vista como um instrumento suficiente
e promissor na busca por alcangar o dificil objetivo que é mudar sentimentos,
sentidos e valores tdo inebriados e, a0 mesmo tempo, iludidos por essa forma de
pensar e atuar no mundo, fortemente arraigada pela racionalidade moderna.

Por um lado, sio contundentes as criticas associadas aos métodos e as
praticas adotadas por aqueles que buscam inserir as atividades de EA no contexto
educacional, classificando-as como: romantizadas, naturalistas, conservacionistas,
ritualizadas, pontuais, anacronica e comportamentalista. Assim, a EA ¢ tida
muitas vezes como biologizada, por conta da nio inser¢io de aspectos politicos
e econdmicos no ambito das discussGes, o que a torna ingénua, insuficiente e
limitada, poderfamos dizer compartimentalizada, onde cada dimensio — social,
ambiental, politica e econdmica — ¢ investigada separadamente.

Nesse interim, emerge a Educa¢io para o Desenvolvimento Sustentavel
(EDS), entendida por alguns como uma pratica sucessora natural da Educacio
Ambiental, de carater globalizante, que visa incorporar varios movimentos
educacionais: direitos humanos, transito, sexual, paz e saude, entre outros,
num s6 contexto. Surge, portanto, como uma proposta generalizada de
carater transversal, em vez de corresponder a um movimento educacional
propriamente dito (NOVO, 2009). Contudo, enfrenta criticas com relagio ao
oximoro ‘Desenvolvimento Sustentavel’, que, para alguns, se apresenta como
um recurso ideol6gico usado como proposta de ajuste da sociedade ao modelo
desenvolvimentista altamente excludente.

Entendemos ser a EA, na sua corrente critica, fundamento epistemo-
filosofico e politico suficiente para ultrapassar as ingenuidades e os reducionismos
encontrados na perspectiva conservacionista de carater biologizante. Por outro
lado, capaz de superar a EDS, esta marcada por diversas criticas devido a sua
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aproximacao com os discursos e as praticas inseridas no neoliberalismo ambiental.
A EA critica conduz a leitura holistica de um cenario complexo, porém, marcado
pelas intricadas rela¢Ses. Vislumbra, assim, um entendimento dos problemas
ambientais como uma categoria social que propde, a partir de uma pratica
transformadora, novos encaminhamentos para a sociedade.

E a insercdo da QV na educagiao Quimica? Esta propositura se apresenta
como uma dificil tarefa, sendo necessatio (re)pensar e/ou (des)construir toda
uma racionalidade técnico-cientifica fortemente arraigada nas praticas de ensino e
pesquisa dessa area do conhecimento. Tais praticas sao marcadas pelo reducionismo
e pelo disciplinarismo, tendo na aquisi¢do de conhecimentos cientificos e no
eficientismo técnico seus principais objetivos.

Para tanto, é necessario e urgente encontrar caminhos para superar as
barreiras da superespecializacio e do disciplinarismo, e, nesse ponto, a Educagao
em QV surge com bastante forca, por defender uma mudanca imediata nos
curriculos universitarios defasados e que nao conseguem atender as necessidades
formativas mais atuais. Além disso, sdo urgentes a insercdo de atividades
transversais, tanto no ensino quanto na pesquisa, ¢ a defesa da importancia
da implantacido de ideias como: pensamento critico, holistico e sistémico,
interdisciplinaridade, diversidade metodolégica, principios democriticos e um
ensino orientado para mudanca de valores.

Faz-se necessario salientar que, para tal, é importante uma forte aproximagao
da EQV com a EA critica, procurando livrar-se da ingenuidade caracteristica de
algumas praticas da EA e das possiveis farsas embrenhadas nos discursos da EDS.
A EQV se apresenta com um horizonte préspero e animador, pois, ao contemplar
essas caracteristicas, busca conduzir os quimicos para uma pratica transformadora
e critica que se desvencilha de comportamentos, sentidos e ideias impregnadas
de uma racionalidade técnica, de modo que, assim, os profissionais possam (re)
significar suas concepgoes e ac¢des, conduzindo a praticas proativas voltadas
principalmente para a mudanga de valores. Com isso, evidenciardo a ideia de
sustentabilidade em que os trés pilares fundamentais — meio ambiente, econdémico
e social — terdo igual importancia. Isso possibilitard efetivamente contribuir para
a formacio de um novo quadro social em que seja possivel estabelecer rela¢oes
harmonicas e justas em suas varias dimensdes.

NOTA

' GONZALEZ GAUDIANO, Edgar J. (Coord). Educacién, Medio Ambiente y Sustentabilidad.
México: Siglo XXI, UANI, 2008.
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