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RESUMO: Este trabalho objetivou analisar, o que dizem professores de Ciências/Química acerca das relações ciência, tecnologia e problemas ambientais, bem como sobre possíveis contribuições para o estabelecimento dessas relações, da abordagem Educação para o Desenvolvimento Sustentável no ensino de Ciências/Química. Para isso, perscrutou-se registros contidos nos diários reflexivos e nos fóruns de discussão do ambiente virtual de aprendizagem de um curso de extensão na modalidade a distância com atividades presenciais. Participaram da pesquisa, professores de Ciências, licenciados em Química e formandos do curso. As conclusões permitem inferir que os docentes apontam, mesmo que timidamente, o papel e o desafio da ciência e da tecnologia na resolução e prevenção de problemas ambientais. Outro aspecto relevante, foi, o de terem considerado as contribuições de conhecimentos orientados para a Educação para o Desenvolvimento Sustentável no ensino de Ciências/Química, no estabelecimento de relações entre ciência, tecnologia e problemas ambientais.
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1 INTRODUÇÃO 
No enfrentamento dos diferentes e complexos problemas ambientais circulam diferentes discursos vinculados as diversas esferas socioculturais. Alguns manifestam que a ciência e a tecnologia podem auxiliar na mitigação e na prevenção de problemas ambientais a fim de solucionar os mesmos. Outros, acusam a ciência e a tecnologia de provocadoras de muitos destes problemas. E, há, ainda, aqueles que compreendem a “ciência e tecnologia, simultaneamente, como parte do problema e parte da solução, ou seja, são criadoras de risco, mas também são indispensáveis à detecção e mitigação de seus efeitos nocivos” (LIMA, 2011, p. 31). 


Há consenso sobre a necessidade e a dependência do conhecimento científico e tecnológico para o desenvolvimento das sociedades. Para isso, é preciso aprender a ler e entender a ciência e a tecnologia, muito mais do que conceitos estanques, suas implicações e consequências, para poder participar de forma consciente e informada, nas decisões de ordem política e social (BAZZO,1998). 
Nesse sentido, de acordo com Chassot (2000) a alfabetização científica pode ser compreendida como um conjunto de conhecimentos que facilita aos cidadãos, uma leitura do mundo onde vivem, para assim então, poder transformá-lo, de preferência para melhor. O que Chassot (2000) chama de alfabetização científica, é também denominado por outros autores de letramento científico, ou ainda, literacia científica, traduzido do inglês literacy. 
Na esteira do debate, Pedrosa e Leite (2004) sugerem que a educação científica inclua, além de dimensões científicas e pedagógicas, as ideológicas e éticas para que os cidadãos exerçam informadamente, fundamentadamente, coerentemente e responsavelmente a sua cidadania.
Dentro desse contexto, a instituição da Década das Nações Unidas da Educação para o Desenvolvimento Sustentável (DNUEDS) declarada pela UNESCO, para o período de 2005 -2014, somou-se aos esforços para a promoção de uma educação científica que integre os fundamentos do conceito de desenvolvimento sustentável (DS), haja vista a necessidade de superar os efeitos perversos da degradação ambiental e da manutenção ou agravamento da pobreza extrema no mundo (SCHMIDT, 2011).
Nesse sentido, várias ações foram e têm sido desenvolvidas, a fim de implementar as propostas da abordagem Educação para o Desenvolvimento Sustentável (EDS) nos processos formativos, o que tem representado um desafio para os professores e para as instituições formadoras, sendo objeto de constante alusão nas investigações, debates e políticas que tratam das questões socioambientais e educativas (FREITAS, 2004; HOPKINS & MCKEOWN, 2005, 2007; MCKEOWN & HOPKINS, 2002; FIEN & TILBURY, 2002; VILCHES et al. 2011; PEDROSA, 2003). 
Todavia, tais discussões, de um modo geral, têm tido pouca ressonância no âmbito dos processos formativos. Embora seja consensual entre os professores a necessidade de inserção da temática nos currículos, nomeadamente, no ensino de Ciências/Química, poucas iniciativas são colocadas em prática e outras, parecem ser pouco efetivas. 
Torna-se, pois, necessário empenho para potencializar as aprendizagens em Ciências no sentido de que os alunos possam ser iniciados "nas ideias e práticas da comunidade científica e tornar essas ideias e práticas significativas no nível individual". (MORTIMER et al.,1999, p. 33). 
Tais ideias e práticas incluem conhecimentos sobre ciência, tecnologia e questões ambientais de forma contextualizada e integrada. Dessa forma se questiona: Será que os professores estabelecem relações entre ciência, tecnologia e problemas ambientais? Será que a abordagem EDS pode contribuir para o estabelecimento dessas relações no ensino de Ciências/Química?

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar o que dizem os professores de Ciências/Química acerca das relações ciência, tecnologia e problemas ambientais, assim como sobre possíveis contribuições da abordagem EDS no ensino de Ciências/Química.
2  METODOLOGIA
A abordagem desta investigação, segundo a natureza dos dados é do tipo qualitativa, e, segundo as fontes de informação se caracteriza como estudo de caso. Estudo de Caso "é uma categoria de pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa aprofundadamente" (TRIVIÑOS, 1987, p. 133). Todavia, a unidade não é isolada ela deve ser parte de um todo e ser significativa. O estudo de caso, orienta a reflexão sobre uma cena, evento ou situação, produzindo uma análise crítica que leva o pesquisador à tomada de decisões e/ou, à proposição de ações transformadoras. 
O universo da pesquisa se deu no município de Florianópolis, Santa Catarina, tendo como sujeitos um grupo professores de Ciências/Química, formandos de um curso de extensão na modalidade a distância com atividades presenciais. Participaram do curso, prioritariamente, professores de Ciências, de Geografia e Auxiliares de Ensino do Laboratório de Ciências do Ensino Fundamental público. Para esta pesquisa considerou-se os professores com formação em Química Licenciatura. Todos são docentes da Educação Básica, atuando tanto no Ensino Médio (Ensino de Química), como nas Séries Finais do Ensino Fundamental (Ensino de Ciências e Laboratório de Ciências). Para preservar as suas identidades, os recortes que expressam as suas falas foram identificados com letras maiúsculas do alfabeto.
O citado curso de extensão integra as ações de uma universidade pública do estado de Santa Catarina, no âmbito da DNUEDS, bem como em prol da integração de novos conhecimentos em processos de formação inicial e continuada de professores que atuam, ou atuarão na Educação Básica. Este curso de extensão, de acordo com os documentos constantes no seu ambiente virtual de aprendizagem (AVA), sustenta-se numa nova perspectiva de educação, que permite preparar professores, alunos e demais cidadãos para compreender a complexidade e a interdependência, as causas e as consequências da crise ambiental. Propõe uma nova visão de educação que pode permitir aos educadores, planejadores e gestores de educação, adquirirem novas e amplas competências para a concepção, implantação e avaliação de experiências e formas de organização educativas que, envolvendo uma ampla participação, contribuam para a construção de sociedades mais sustentáveis. 
Para a coleta de dados foram utilizados os diários reflexivos (individual) e os fóruns de discussão (coletivos), que compõem o AVA do curso.  Os textos para análise foram selecionados a partir das questões abordadas sobre problemas ambientais e sobre a abordagem EDS, e fazem parte das reflexões e atividades propostas durante o curso citado, na plataforma AVA-Moodle. 
Para o processo de organização e de análise dos dados coletados, utilizou-se de: “[...] um conjunto de técnicas de análise das comunicações que utiliza procedimentos sistemáticos e objetivos de descrição do conteúdo das mensagens” (BARDIN, 2004, p. 38). Esse conjunto de técnicas de análise, compõe a análise de conteúdo proposta por este autor. O corpus analisado foi organizado a partir dos registros dos professores de Ciências/Química sobre problemas ambientais e sobre a abordagem EDS. 

3  DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Organizou-se a discussão dos resultados da análise realizada, segundo as questões de estudo, e estruturada nos seguintes itens: ciência, tecnologia e problemas ambientais; abordagem EDS.

Ciência, Tecnologia e Problemas Ambientais
Há consenso na comunidade científica de que, a maioria dos problemas ambientais, resultam do desequilíbrio provocado em grande parte, pelas atividades humanas. Esses desequilíbrios são percebidos em diferentes dimensões dos sistemas naturais – litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera. Dessa maneia, em virtude da complexidade dos problemas, demandando conhecimentos das mais variadas áreas para mitigação e solução dos mesmos.  
Se por um lado estamos assistindo ao progressivo esgotamento dos recursos naturais (renováveis e não renováveis), dificuldades em diminuir e gerir os resíduos produzidos pela sociedade (grandes lixões a céu aberto), a drástica redução da geobiodiversidade, as mudanças climáticas, o aquecimento global, a diminuição da camada de ozônio, a fome e a pobreza extremas, a grande concentração de renda, a explosão demográfica em muitas cidades, a poluição dos mananciais de abastecimento de água, e tantos outros problemas – por outro lado, medidas de emergência precisam ser adotadas. O crescimento econômico, cuja base de sustentação é o capital natural,  gerou inúmeros problemas. Se de um lado nunca se viu tanta riqueza e fartura, por outro,  a miséria e a degradação ambiental aumentam a cada dia, mostrando escandalosamente as contradições socioambientais que vivenciamos. 
Na análise dos problemas ambientais apontados pelos professores, destacam-se os seguintes: mudanças climáticas, aquecimento global, extinção de animais e vegetais, queima de combustíveis, extração de produtos dos vegetais, revolução industrial, emissão de gases de efeito estufa, emissão de gases poluidores, descarte inadequado do lixo, esgotamento dos recursos naturais não renováveis, desperdício de energia, processos de produção e modos de consumo, interesses políticos e econômicos, falta de planejamento. Observa-se uma grande amplitude e diversidade de problemas ambientais citados, o que pode indicar que esses professores relacionam os problemas ambientais com diferentes dimensões da sociedade - econômica, ecológica, política e cultural, principalmente. 
Nesse sentido, pode-se inferir que apresentam uma visão ampla acerca dessa problemática, relacionando os problemas com o desenvolvimento científico e tecnológico. A origem dos problemas ambientais, segundo os professores não é algo recente, mas inicia-se na pré-história e se intensifica durante e após a Revolução Industrial. Os professores parecem atribuir ao desenvolvimento de tecnologias, os impactos ambientais.
                                        “A causa da degradação tem origem na pré-história, quando o homem descobriu que podia melhorar o sabor dos alimentos com o uso do fogo ou quando através de extração de medicamentos dos vegetais, o que naquela época levou a uma melhoria em sua qualidade vida. A causa da degradação começa com a revolução das máquinas, a revolução industrial. (...)” (PROF A)
Outro aspecto destacado por um dos professores está relacionado aos sistemas de produção e de consumo, que está fortemente associado a crescente degradação ambiental. 
  “(...) O consumo desenfreado de substâncias, materiais, energia, recursos, refletem diretamente na geração de problemas ambientais. (...) É notória e indiscutível que grande parte da sociedade vive de forma dependente da ciência e da tecnologia, sem muitas vezes problematizar seu modo de produção, os efeitos causados à saúde e ao meio ambiente e até mesmo suas reais necessidades de consumo. (...)” (PROF B)
O depoimento do professor sugere que a dependência da ciência e da tecnologia estabelece uma relação direta entre a produção e o consumo. A maioria dos docentes investigados considera importante a ação individual em prol de um ambiente mais saudável para todos.
“(...) cada indivíduo aumenta a sua contribuição para um ambiente mais saudável para todos. (...)” (PROF C)

“Acredito que a busca por sua solução, remediação ou ainda (e preferencialmente) sua prevenção, deva passar, inicialmente, por ações individuais mesmo, de conscientização/ação.” (PROF B)
As reflexões contidas nos dois recortes acima, apontam para a necessidade de compreendermos o ambiente, como espaço coletivo de múltiplas interações e inter-relações entre os indivíduos que fazem parte dele.  Portanto, as ações individuais se refletem no espaço comum, que é dividido por todos, sendo todos nós, individualmente e coletivamente responsáveis por tudo que acontecer no ambiente que vivemos. 
De acordo com autores como Capra (2001) - uma visão sistêmica de ambiente, é fundamental para a compreensão de muitos fenômenos da natureza, e consequentemente com relação aos problemas ambientais gerados, principalmente em virtude de uma visão equivocada de ciência e de tecnologia. Ao superar a visão cartesiana ou mecanicista e reducionista da física clássica - “[...] a física moderna não só invalidou o ideal clássico de uma descrição objetiva da natureza, mas também desafiou o mito da ciência isenta de valores” (CAPRA, 2001, p. 81). 

Essa visão está fundamentada em um modelo linear de progresso, em que o desenvolvimento social é uma consequência do desenvolvimento científico, e se pauta na perspectiva da neutralidade da ciência e da tecnologia. Torna-se urgente, pois, defender uma ciência e uma tecnologia que melhore a vida no Planeta, e não que a coloque em risco.

Educação para o Desenvolvimento Sustentável 

A Educação para o Desenvolvimento Sustentável se configura em múltiplas concepções, que se inter-relacionam, naturalmente, com concepções de educação e de desenvolvimento sustentável (PEDROSA & LEITE, 2004). Desse modo, a EDS apresenta as seguintes características: é interdisciplinar e holística; tem valores direcionados a melhoria da qualidade de vida; favorece o pensamento crítico e a resolução de problemas; recorre a múltiplos métodos (pluralismo metodológico); incentiva a participação em processos de tomada de decisão; é aplicável e localmente relevante (UNESCO, 2005, p. 46). 

Para muitos pesquisadores, a EDS, assume um papel que vai além da mera difusão de conhecimentos, ao propor uma aprendizagem para a mudança. Nesse sentido, há consenso de que o tema sustentabilidade, constitui-se numa ideia central de grande importância para o momento que vivemos. 
Os registros dos docentes acerca da abordagem EDS, sugerem que é atribuído aos professores o papel de disseminadores de conhecimentos, caracterizando o ensino de Ciências/Química, como espaço para reflexões sobre o ambiente e a sua sustentabilidade.
“(...) como educadores possuímos papel essencial na disseminação de conhecimentos, na construção e reconstrução dos saberes de nossos educandos, e nesse sentido a formação científica proporcionada pelo ensino das ciências deve contribuir com a reflexão de questões atreladas ao meio ambiente e sua sustentabilidade.” (PROF C)

A mediação de conhecimentos assume a função de interação dos sujeitos com o seu meio. Desse modo, isso será possível se os conhecimentos se caracterizarem como dinâmicos e concretos, forem colados aos significados humanos e sociais atribuídos aos problemas ambientais se tornando, assim, instrumentos educativos (SAVIANI, 1994; LIBÂNEO, 1986).

A formação crítica é uma das preocupações da maioria dos professores. Tal formação passa por um processo de (re)significação nos modos de ver (concepções) e de agir (atitudes e comportamentos).
“(...) que o ensino deva propiciar o pensar crítico dos alunos, auxiliando a melhor entender os processos de transformações, e que auxilie na aquisição de competências e saberes que favoreçam na atuação em favor do meio ambiente.” (PROF D)

  Embora a educação não tenha todas as respostas para o enfrentamento das questões ambientais, ela é imprescindível para apontar caminhos. Nesse sentido, corrobora-se com a ideia de que, o ensino deve propiciar a formação do pensamento crítico. E, nessa direção, ele pode contribuir com a mudança de percepção e valores, favorecendo mudanças de atitudes e de comportamentos nocivos ao ambiente (MORIM, 2000; CAPRA, 2006; BOFF, 1999; LEFF, 2010). 
Os professores compreendem que o locus de formação para a abordagem EDS, é a escola.
É na escola que podemos propor propostas ecologicamente sustentáveis que não agridem o meio ambiente, não prejudicam o desenvolvimento vindouro, ou seja, é uma forma de desenvolver sem criar problemas que possam atrapalhar e/ou impedir o desenvolvimento das próximas gerações (...)” (PROF A)

“(...) Penso que uma Escola 100% sustentável é quase que impossível, mas podemos chegar bem próximo de um espaço de aprendizado e crescimento sendo bastante responsáveis com as futuras gerações, ou seja, respeitando o meio ambiente. (...)” (PROF B)

Observou-se que a compreensão dos professores sobre o conceito de DS, se aproxima do expresso no Relatório Brundtland (1987) – “desenvolvimento que busca atender as necessidades da geração presente sem comprometer a capacidade das futuras gerações de atender suas próprias necessidades”. Em outro recorte analisado o professor destaca a necessidade de ir além da preocupação com as necessidades das gerações futuras, havendo a necessidade de se pensar em um DS do quê e para quem”. 

“Acredito que para se atingir o desenvolvimento sustentável é preciso ir além da preocupação com as necessidades das gerações futuras (...), tornando-se necessário pensar num desenvolvimento sustentável do quê e para quem. (...) No meu entendimento, o progresso baseado somente na ciência e na tecnologia deve ser repensado, assim como os processos que levam à degradação do meio ambiente, (...)”. (PROF E)
Embora compreendam que a escola por si só não é sustentável, sublinham que ela pode se constituir em um ambiente de aprendizagem, e, assim sendo, contribuir para a construção de uma sociedade mais sustentável, amparada nos quatro pilares do DS defendidos por Sachs (2008) – ambientalmente correto; economicamente viável; socialmente justo e culturalmente aceito. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considerando-se o objetivo proposto, relacionamos algumas conclusões e inferências que julgamos importantes, no sentido de fomentar discussões e propostas acerca das relações ciência, tecnologia e problemas ambientais, bem como poderão subsidiar novos olhares para a abordagem EDS no ensino de Ciências/Química a fim de contribuir para o estabelecimento de relações entre ciência, tecnologia e problemas ambientais.

A análise dos dados construídos na investigação sugere que, os dizeres dos professores sobre ciência, tecnologia e problemas ambientais, assim como sobre a abordagem EDS, estão articulados ao contexto das questões relacionadas em parte, a ciência e a tecnologia, e, em outra, a sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentável. Desse modo, o tratamento dos problemas ambientais não se restringe à transmissão de conhecimentos acerca de suas origens, todavia, esses conhecimentos apoiam o desenvolvimento de ações concretas para mitigar e prevenir os problemas. 
Os professores concebem a abordagem EDS, sob diferentes enfoques, com definições que ora se aproximam dos documentos legais, numa perspectiva sistêmica, transdisciplinar e interdisciplinar, ora, assumem uma postura que se aproxima da racionalidade instrumental presente nas abordagens tradicionais do ensino de Ciências/Química e de Ciência & Tecnologia.
De acordo com a análise empreendida, para os professores EDS significa instruir e ensinar princípios básicos de ciência e tecnologia, além de conduzir para a conscientização da necessidade de transformação de uma sociedade insustentável, para uma mais sustentável.  Ademais, os conhecimentos sobre o ambiente e as inter-relações naturais e sociais, podem suscitar mudanças nos estilos de vida e na utilização de tecnologias. 
Nesse sentido, as conclusões nos permitem inferir que os professores apontam, mesmo que timidamente, o papel e o desafio da ciência e da tecnologia para a resolução e prevenção de problemas ambientais. Outro aspecto relevante foi o de terem considerado importante as contribuições de conhecimentos orientados para a Educação para o Desenvolvimento Sustentável no ensino de Ciências/Química para o estabelecimento de relações entre ciência, tecnologia e problemas ambientais.
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