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SANTOS, MARIA JOSE. O contexto ambiental nos livros didaticos de quimica: o ciclo da
dgua como tema estruturador. Ribeirdo Preto, SP: CUML, 2007. 133p. Dissertagdo (Mestrado
em Educacdo) — Centro Universitario Moura Lacerda.

RESUMO

Este trabalho investiga o curriculo planejado para o professor de quimica do ensino médio a
partir da analise de livros didaticos de quimica, avaliados pela SEB/MEC, em 2006. Busca
identificar como tem sido tratado o contexto ambiental, a partir da tematica da agua. Verifica
se a adgua ¢ assumida como tema estruturador para desenvolver conteudos pertinentes ao
ensino de Quimica. Mais especificamente foram tomadas como objeto de analise as unidades
tematicas: ciclo da 4gua na natureza e perturbagdes na hidrosfera produzidas pela agdo
humana. Procedeu-se a analise documental de seis cole¢des de livros didaticos selecionados
pelo MEC, por meio de uma andlise de conteudo. Constatou-se com este estudo que os
autores e as respectivas editoras estdo procurando inovar tais coleg¢des tendo em vista o
discurso oficial dos PCNEM, introduzindo o contexto ambiental, porém com diferentes
abordagens. Dois livros analisados apresentam a dgua como tema estruturador, aproximando-
se do discurso presente no PCN+ do ensino médio. O estudo possibilitou flagrar a diversidade
dos livros no tocante a tematica da agua sendo que nem todos tratam do ciclo da dgua na
natureza, menos ainda apresentando uma perspectiva sistémica. Todos introduzem a unidade
tematica Perturbacdes na Hidrosfera Produzidas pela Ag¢do Humana, sendo a mesma
enfatizada pela maioria dos autores o que de certa forma indica um alinhamento a perspectiva
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Palavras-chave: Curriculo, Ensino de quimica, Contextualizagdo, Livro didatico, Agua.



SANTOS, Maria José. The environmental context in chemistry school books: the cycle of
water as a structuring theme. Ribeirdo Preto, SP: CUML, 2007. 133p. Dissertation. (Master
degree in Education) — University Moura Lacerda (Centro Universitario Moura Lacerda).

ABSTRACT

This work investigates the curriculum planned for the Chemistry teacher of the secondary
school by analyzing Chemistry school books, evaluated by SEB/MEC, in 2006. It tries to
identify how the environmental context has been treated, from the water perspective. It
verifies whether the water is used as a structuring theme for the development of contents
pertaining to Chemistry teaching. More specifically, some theme units were taken as object of
analysis such as: the cycle of water in the nature and hydrosphere disturbances produced by
human actions. A documental analysis of six collections of school books was performed by
MEC through content analysis. With this study, it was observed that the authors and the
respective publishers are trying to renew such collections because of the official speech of
PCNEM, introducing the environmental context but with different approaches. Two books
analyzed showed water as structuring theme, getting close to the speech which is present in
the NCP+ of secondary school. The study permitted the observation of the diversity of books
regarding the water theme but not all the books talk about the cycle of water in nature and not
even present a systemic perspective. All of them introduce the theme unit hydrosphere
disturbances produced by human actions, being this emphasized by the majority of the authors
which, in a way, shows an alignment among Science, Technology and Society.

Key-words: Curriculum, Chemistry Teaching, Contextualization, School Book, Water.
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INTRODUCAO

As origens deste trabalho: minha historia pessoal e percurso profissional

Esta pesquisa, voltada para o processo curricular tem origem em questdes surgidas
em minha pratica pedagégica e foi por mim compreendida como um ponto no meu processo
de formacao continuada.

O primeiro contato com as substancias quimicas aconteceu na minha infancia quando
observava os muitos vidros de remédios, alguns escuros, outros transparentes, que ficavam
nas prateleiras da farmdcia, na qual meu pai era farmacéutico pratico e manipulador de
formulas. Os livros sobre as doengas, os remédios e técnicas de manipulagdo que ele utilizava
no seu trabalho e que eu folheava e lia, encantavam-me e despertaram o meu amor pela
ciéncia.

Minha mae, filha de imigrantes italianos, por sua vez nos contava muitas historias
sobre as diversas substancias caseiras que utilizava na sua juventude para os cuidados com o
corpo, como o limao cravo com fuba para passar nas axilas; o cha de camomila para deixar os
cabelos loiros mais claros e brilhantes; o agiicar misturado com 6leo para fazer uma esfoliagao
na pele; o leite de mamao para clarear as mados apos o trabalho na lavoura de café; enfim,
muitas receitas caseiras eficientes para as mulheres que viviam e trabalhavam no campo.

Cresci ouvindo essas historias e observando minha mae utilizar bicarbonato de sddio
em solugdo para problemas estomacais, plantas medicinais para fazer chas, infusdes, como
remédios para curar diversos problemas de saude que acometiam a mim e meus irmaos. Era
natural, para mim, ver meu pai manipular os remédios industrializados e minha mae
manipular os remédios caseiros. Essa dualidade entre um lado voltado para a ciéncia que meu
pai me proporcionou e o cotidiano das substancias quimicas que vivenciei com minha mae foi
fundamental para minha escolha profissional.

Seria possivel ensinar quimica ligando a ciéncia apresentada por meu pai e o saber
popular sobre remédios caseiros da minha mae? O ensino de quimica poderia possibilitar a
articulagdo do conhecimento cientifico e o saber popular?

Tanto no ensino médio, quanto no superior, inicialmente, optei pela formacdo

profissionalizante na area de Quimica.
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Minha entrada na vida profissional tomou diversos rumos, sendo que anos depois
voltei aos bancos escolares para fazer o curso de Licenciatura em Ciéncias e Matematica,
dando os primeiros passos na area pedagogica.

Durante certo intervalo de tempo atuei concomitantemente na industria como Quimica
e na rede privada e publica do ensino basico do Estado de Sao Paulo, como professora de
Ciéncias e Matematica, no ensino fundamental ¢ de Quimica no ensino médio.

Teria sido essa dualidade profissional a principal responséavel pela importancia que
atribuo a aplicagdo tecnoldgica do conhecimento cientifico nas aulas de quimica?

Ap0s trés anos de exercicio da profissao docente, vivenciei as dificuldades enfrentadas
pelas escolas da rede de ensino publico do Estado de Sao Paulo, que nesta época passava pela
chamada reorganizacdo da rede fisica. As mudangas efetuadas na rede fisica do ensino
publico do Estado de Sdo Paulo obrigaram professores e alunos a se deslocarem para
diferentes unidades de ensino, provocando rupturas profundas nas relagdes sociais e
profissionais estabelecidas ao longo do tempo, nas suas unidades de origem. Entre os alunos,
essas mudangas foram motivos de conflitos, pois varios grupos foram transferidos para outras
escolas e obrigados a conviverem com outros grupos entre os quais existiam rivalidades
antigas.

Do ponto de vista do curriculo, entre outras alteragdes ocorreu a diminuicao do
nimero de aulas em toda a grade curricular. Neste bojo, o nimero de aulas de quimica foi
reduzido passando, na maioria das escolas, para 1 hora de aula semanal no periodo noturno e
2 horas semanais, no periodo diurno.

Este seria o primeiro momento marcante sobre minha avaliacdo acerca das condi¢des
de trabalho do professor, ou seja, a vivéncia no cotidiano da escola, da implementacdo de
politicas educacionais impondo modificacdes no curriculo afetando fundamentalmente a
pratica pedagogica dos professores. Como ensinar quimica com 1 hora-aula semanal?

ApOs me licenciar em Quimica, assumi o magistério como trabalho exclusivo, época
em passel a ministrar somente aulas de Quimica nas redes publica e particular. A estas
questdes pude somar outras. Como manter o0 meu compromisso com o ensino de quimica,
numa jornada de trabalho diério, vivida entre trés escolas?

As condi¢des precarias de trabalho, entretanto, ndo me impediram de observar, em
sala de aula, as dificuldades dos alunos em compreenderem os contetidos quimicos

. , 1 . . . o
estabelecidos pelo curriculo prescrito’, e com isso de questionar a minha pratica docente

' Termo utilizado por Gimeno Sacristan (1998), ao se referir a parte do processo do curriculo, regulado por
instancias politicas e administrativas.
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apoiada principalmente em livros didaticos e com uma visdo de ciéncia influenciada pela
formacgao técnica que tive.

Como decorréncia de minhas inquietagdes, comecei a fazer leituras sobre a questdo do
processo de aprendizagem e a buscar caminhos que poderiam abrir novos horizontes na minha

pratica docente e propiciar aprendizagens mais significativas para meus alunos.

O inicio de minha formacao continuada a partir da participacdo em cursos e projetos de

pesquisa e os desdobramentos para a construcio de meu objeto de estudo

As reflexdes que vinha fazendo a partir da minha pratica profissional foram sendo
aprofundados na medida em que passei a freqiientar programas voltados para a formagao
continuada de professores. No inicio participei de cursos e, mais recentemente, de grupos de
pesquisa.

O Programa Pro-Ciéncia®, O trabalho do professor de Quimica e a construcdo do
Curriculo: formagdo continuada de professores de Quimica, desencadeou um processo de
reflexdo a partir da troca de saberes, pois, possibilitou o encontro entre pesquisadores em
Quimica, em Educacdo e Historia da Ciéncia e professores da rede estadual de diferentes
escolas. Este propiciou ainda a volta aos laboratdrios de pesquisa da Universidade, criou
condi¢des para que pudéssemos planejar uma inovagao curricular, aplica-la na escola com os
alunos e posteriormente apresenta-la e discuti-la com os pares.

Desafiada a realizar, planejar, uma inovagado curricular tematica na escola, desenvolvi
o estudo da tabela periddica de modo a estabelecer relacdes entre a quimica, o mundo
produtivo e a natureza. Ao refletir sobre este momento em minha trajetoria, concebo que fui
despertada para a importancia do professor ser o autor da inovagao curricular e posso perceber
que ai ja& vinham sendo consolidadas as raizes deste trabalho. O ensino de quimica deveria

promover a relacdo entre o conhecimento cientifico e sua aplicagdo tecnoldgica.

? Esse curso foi coordenado pelos professores: Dr. Antdnio Claudio Tedesco e Dra. Natalina Aparecida Laguna
Sicca.
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Em seguida, participei de um curso voltado para questdes ambientais, no qual
desenvolvi um sub-projeto que designei como Agua e o Cotidiano’. Neste momento, posso
reconhecer meu interesse pelo estudo da 4gua, numa perspectiva ambiental.

Estes programas foram indicando para mim a importancia da relacdo ciéncia-
tecnologia no ensino de quimica e propiciando que questdes nascidas em minha trajetoria
pessoal fossem sendo introduzidas em minha pratica pedagdgica. Foi emergindo a tematica
voltada para a contextualiza¢do no ensino.

No ambito de minha pratica pedagogica, pude utilizar a contextualizagdo ao participar
do desenvolvimento de um projeto tematico na escola, o projeto folclore.

Naquele momento, vieram a minha mente as historias contadas por minha mae sobre
as receitas caseiras e tomei a decisdo de trazer o conhecimento do senso comum para a escola
e fazer uma mediagdo didatica,* que possibilitasse a compreensdo do conhecimento cientifico.

O saber popular seria levado para a escola por meio dos alunos, que deveriam num
primeiro momento fazer uma entrevista com seus familiares (avos, avos, tias, maes etc.) na
busca por receitas caseiras, dando preferéncia aquelas que tivessem sido passadas de geracao
em geragdo e que envolvessem procedimentos ou fendmenos quimicos’.

Ao desenvolver esse projeto com meus alunos, vinculado ao contexto da vida pessoal
(familia), foi possivel constatar que as receitas caseiras podem ser usadas em sala de aula,
como ponto de partida para o ensino de varios topicos do conteido da quimica e, podem
possibilitar uma mediacdo didatica entre o conhecimento cotidiano e o cientifico.

A minha formagdo continuada, que vinha sendo construida pela participagdo em
programas de formagdo de professores e a partir da reflexdo sobre a pratica pedagogica,
revelou um aspecto fundamental do curriculo de quimica no ensino médio: a
contextualizagio. Neste interim, passei a participar de um grupo de estudos® em Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias que tinha como objetivo desenvolver seqiiéncias
didaticas com diferentes abordagens, cujo contexto estava pautado na biodiversidade. A
participacdo neste grupo interdisciplinar propiciou uma reflexdo sobre minha pratica
pedagogica e a possibilidade de desenvolver conceitos de quimica integrados com a biologia a

partir da tematica da biodiversidade, no ensino médio.

3 Este projeto envolveu alunos da 2° série do ensino médio e alunos da 5° série do ensino fundamental e
professores de Lingua Portuguesa, Geografia e Historia.

* O termo mediagio didatica é utilizado por Lopes (1999): nio no sentido genérico, acio de relacionar duas ou
mais coisas, de permitir a passagem de uma coisa a outra. Mas em um processo de constituicdo de uma realidade
a partir de mediagdes contraditorias, de relagdes complexas ndo imediatas (p.208).

> Projeto tematico por mim denominado,“Receitas da Vovo”

% O grupo de estudo foi coordenado pelos: Prof*. Dr*. Clarice Sumi Kawasaki, Prof. Dr. Mauricio dos Santos
Matos e Prof. Dr. Marcelo Motokane, da FFCLRP/USP.
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O ingresso no curso de mestrado em educacio’, e a participa¢io no grupo de pesquisa®
colaborativa, voltado para investigar a implementagdo de politicas curriculares para o ensino
médio, foram determinantes para a escolha da tematica desta pesquisa. Participei neste
projeto, do desenvolvimento de um subprojeto denominado Processo curricular no ensino
médio: a contextualizagdo como principio organizador do curriculo, que teve como objetivo

[...] investigar como tratar o topico solubilidade a partir da natureza e da cidade.

Justifica-se tal escolha por ser um contetdo que possibilita promover uma
interseccdo entre conhecimento da quimica e a Ciéncia do Sistema Terra, de modo a

propiciar a contextualizagdo a partir do ambiente. (SICCA et al, 2006, p.397).

No desenrolar do projeto decidimos que o grupo ndo utilizaria livros e descreveria um
novo tracado para o curriculo planejado. Assim, produzimos uma inovagdo curricular,
elaborada a partir de dados locais que subsidiaram o estudo do ciclo da agua de Ribeirdo
Preto.

No decorrer das reunides do subgrupo, analisamos livros didaticos de Quimica que
eram utilizados na pratica diaria dos professores, inclusive na minha, para compreendermos
como os autores t€m introduzido o capitulo voltado para as solu¢des aquosas e verificar se o
contexto ambiental sobre as questdes relacionadas 4 agua era contemplado. Em seguida,
elaboramos uma inovacao curricular, a qual foi por mim aplicada em sala de aula.

Todos esses cursos, encontros em grupos de ensino de ciéncias, projetos
desenvolvidos nas escolas e o fato de realizar pesquisa em ensino de Quimica me
possibilitaram fazer reflexdes importantes sobre a minha pratica pedagogica e os materiais
pedagogicos que utilizo em sala de aula.

Ao refletir sobre minha trajetéria pessoal e profissional foi possivel constatar que a
contextualizagdo tem sido para mim um dos principios do curriculo e uma meta a ser
alcangada em minhas aulas.

Diante deste percurso de formagdo, como pessoa e profissional da educacdo, vérias
questdes foram surgindo. Compreendo que as discussdes centrais podem ser localizadas no
campo do curriculo, e estdo voltadas para questdes microcurriculares, como nos aponta
Gimeno Sacristan (1998).

De acordo com o autor, “na escolarizagdo (...), ndo se aprende tudo, nem todos aprendem o

mesmo, dai que o primeiro problema curricular tem um significado social e politico”(p.124).

7 Realizagio de um sonho que me acompanhava héa quase vinte anos
¥ O grupo de pesquisa ¢ interdisciplinar e coordenado pelo Prof. Dr. Pedro Wagner Gongalves, do Instituto de
Geociéncias da Unicamp.
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Outras questdes sao levantadas pelo mesmo: “quem estd autorizado a participar nas decisoes
do conteudo da escolaridade? O que ensinar, ou que valores, atitudes e conhecimentos estao
implicados nos objetivos?”(GIMENO SACRISTAN, 1998, p.124).

Gimeno Sacristdn (1998) afirma ainda que “o estudo do curriculo aborda temas
relacionados com a justificativa, a articulagdo, a realizagdo e a comprovagdo do projeto
educativo ao qual a atividade e os conteudos de ensino servem”. Destaca também que, “a
sistematizacdo de problemas e solugdes que originam essas interrogacdes sao preocupagdes
didaticas, organizativas, sociais, politicas e filoséficas” (p.125).

Dentro destas perspectivas apresentadas pelo autor, nossos questionamentos neste
trabalho estdo voltados para o ensino de quimica no nivel médio, buscando compreender
como a contextualizacdo, voltada para o ambiente, estd sendo incorporada em livros didaticos.
Entendemos que o livro didatico ¢ um objeto de estudo que possibilita ampliar a compreensao
do curriculo desenvolvido na escola. De acordo com Gimeno Sacristan (2000), existe uma
dependéncia dos professores em relacdo a materiais que, estruture o curriculo, desenvolva
conteudos e apresente estratégias de ensino (p.150).

E no sentido de instrumento pedagdgico que concebemos o livro didatico e o
analisaremos como tal.

Entendemos, como Lopes (2005), “o livro como um texto curricular que reinterpreta
sentidos e significados de multiplos contextos em que constitui uma producao cultural a se
efetivar nas diferentes leituras realizadas no espago escolar” (p.80).

Dada a importancia do livro didatico no &mbito do curriculo, optamos por realizar uma
pesquisa sobre o curriculo planejado para o professor de quimica, mais particularmente por
analisar livros didaticos de quimica para o ensino médio publicados apos a divulgacdo dos
PCNEM (Brasil, 1999) aprovados pelo Ministério de Educagdo e Cultura (MEC) em 2006.

O que pretendemos foi centralizar nosso olhar no contexto ambiental, mais
especificamente analisando as questdes que envolvam a agua. Para tal foram analisados os
capitulos nos quais se explicita no sumdrio dos livros didaticos o tema agua. Neste sentido
esta pesquisa perseguiu o seguinte objetivo geral:

Compreender como o contexto ambiental ¢ tratado nos livros didaticos de quimica
para o ensino médio, a partir do tema estruturador: quimica e hidrosfera. Este se desdobra nos

seguintes objetivos especificos:
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e Verificar se os livros didaticos selecionados pelo MEC introduzem a 4gua como
tema estruturador do ensino de quimica.

e Verificar as aproximagdes e distanciamentos entre o texto dos livros e o
curriculo prescrito

e Identificar como os livros didaticos de quimica para o ensino médio tém tratado
o ciclo hidrologico.

e Identificar como os livros didaticos de quimica para o ensino médio tém tratado

as intervengdes humanas no mesmo.

Para atingir esses objetivos, o primeiro capitulo desta dissertacdo aborda o curriculo e
suas significagdes no ambito escolar, no qual procuramos compreender o curriculo prescrito e
o planejado para o professor. Desenvolvemos uma incursao nos documentos oficiais € na
literatura, procurando identificar como a contextualizag@o estd posta nos mesmos.

O segundo capitulo situa o livro didatico no passado e no presente do Brasil, no qual
procuramos compreender fatos e acontecimentos que foram construidos e desconstruidos ao
longo do tempo. Em primeiro lugar descrevemos as politicas adotadas para o livro didatico no
periodo de 1930 a 1985. Em seguida realizamos um estudo do processo de implantacdo do
programa do livro didatico para o Ensino Médio.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados neste estudo,
que viabilizaram responder as questdes investigadas.

No quarto capitulo apresentamos os resultados da analise dos dados. Os livros foram
analisados separadamente, devido as peculiaridades de cada um.

Nas consideracdes finais, procuramos retomar os questionamentos da investigacdo e
desenvolver as consideragdes a partir dos dados encontrados no estudo. Esperamos que os
resultados desta pesquisa possam contribuir para reflexdes dos professores acerca dos livros

didaticos a serem utilizados na escola.
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1 O CURRICULO E SUAS SIGNIFICACOES NO AMBITO ESCOLAR

Neste trabalho nos apoiamos em Gimeno Sacristan (2000) para compreender o

curriculo. Para o autor

[...] o curriculo é um ambito de interagdo no qual se entrecruzam processos, agentes
e ambitos diversos que, num verdadeiro e complexo processo social, dao significado
pratico e real ao mesmo. Somente no marco de todas essas interagdes podemos
chegar a captar seu valor real, dai que ¢ imprescindivel um enfoque processual para
entender a dindmica que da significado e valores especificos a um curriculo concreto

[..]. (p.129).

Em ambientes escolares concretos, a cultura é submetida a transformagoes, devido as
forgas que intervém para selecionar a mesma no processo curricular. Existem ainda relagdes
de correspondéncia entre a selecdo cultural e o contexto histdrico-social no qual se localizam
as instituicdes escolares e sua propria cultura. O curriculo seleciona e organiza uma cultura
para a escola que nao € a cultura em si mesma, apenas uma versdo escolarizada da mesma,
pacotes de conhecimento em muitos casos caricaturas do conhecimento, fato que ocorre em
conseqiiéncia dos critérios de selecdo, das disciplinas isoladas de contextos mais gerais de
compreensio (GIMENO SACRISTAN, 1998, p.128).

O autor considera que existem contextos externos como, social, economico, politico e
cultural que determinam as decisdes curriculares. O curriculo apresentado a institui¢do escolar
para que a mesma o desenvolva, ¢ mediado por todos esses ambitos e sofre outra série de
modificacdes quando ¢ desenvolvido em um ambiente escolar concreto dentro de contextos
designados como internos ou contextos de realizagdo.

Moreira (1999), partindo de pressupostos segundo os quais o curriculo € visto como
um instrumento sistematizador do processo educativo, indica que o curriculo propicia campos
de tensdes entre um projeto e uma pratica, qualquer curriculo representa uma selecdo de
cultura feita a partir de certos interesses e posturas. Com isso € possivel conceber que “ndo ha
decisdes curriculares neutras e que todo curriculo constitui um territdrio de lutas e conflitos
em torno de valores e significados”(p.24). Apoiado em Apple (1991), destaca que o
“curriculo constitui um ambiente simboélico, material ¢ humano constantemente em
reconstrucdo, cujo desenho envolve questdes técnicas, politicas, éticas e estéticas”
(MOREIRA, 1999, p.24).

Para Gimeno Sacristan (2000)



22

Os curriculos sdo a expressdo do equilibrio de interesses de forgas que gravitam
sobre o sistema educativo num dado momento, enquanto que através deles se
realizam os fins da educacdo no ensino escolarizado [....], de alguma forma o
curriculo reflete o conflito entre interesse dentro de uma sociedade e os valores
dominantes que regem os processos educativos [....]. O sistema educativo serve a
certos interesses concretos e eles se refletem no curriculo [....]. (p.17).

A racionalidade da pratica escolar estd relacionada com a politica e mecanismos
administrativos que vao intervir na modelagem do curriculo e propiciar uma regulacdo do
mesmo.

Ao conceber o curriculo como um processo Gimeno Sacristan (2000) propde fases
designadas como o Curriculo Prescrito, o Curriculo Planejado (para os professores e alunos),

o Curriculo Organizado (no contexto de uma escola), o Curriculo em Ag¢do e o Curriculo

Avaliado.

1.1 O curriculo: prescrito e planejado

O curriculo prescrito ¢ fruto das decisdes politicas e administrativas que sao
apresentadas por meio de uma politica curricular, configurada a partir de um contexto social,
cultural e histdérico que estabelece, de forma decisiva as coordenadas de tal contexto. Essa
politica curricular manifesta-se dentro de uma ordenacdo juridica e administrativa para
governar as decisdes gerais.

O curriculo prescrito fica mais evidente no ensino obrigatorio, pois existe “um
interesse politico basico de controlar a educagdo como sistema ideologico, mas também a
necessidade técnica ou administrativa de ordenar o préprio sistema educativo, o que ¢ uma
forma tecnificada de realizar a primeira fungdo” (GIMENO SACRISTAN, 2000, p.108).

O curriculo planejado para os professores pode ser traduzido por meio de materiais
instrucionais, livros didaticos, que tem um papel importante no &mbito escolar na medida em
que ¢ um instrumento fundamental, um recurso que direciona o curriculo estabelecendo
conteudos e orientando a pratica pedagogica dos professores em sala de aula.

Para desenvolver o seu trabalho, o/a professor/a precisa tratar de diversos contetidos e
atividades, necessitando de competéncia profissional que inclui conhecimentos e habilidades
diversificadas, pois “as exigéncias da educagdo escolarizada crescem mais depressa do que a

melhora da qualidade dos professores” (GIMENO SACRISTAN, 2000, p.148).
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A complexidade do trabalho docente, associada as condi¢des (inadequadas) nas quais
este ¢ realizado na atualidade faz com que os professores busquem apoio em “pré-
elaboradores do curriculo para seu ensino sustentados por uma tradi¢do profissional
acumulada e nos agentes externos que lhe oferecem o curriculo elaborado "(p.149) e fiquem
dependentes do livro didatico, sem condi¢des de produzir o proprio material pedagogico para
o seu fazer de sala de aula. O autor acrescenta ainda que os meios elaboradores do curriculo
sdo dispositivos intermedidrios, indispensaveis e auténticos responsaveis da aproximacao de
prescrigdes curriculares aos professores (GIMENO SACRISTAN, 2000, p.149).

Para o autor, mais do que a “missdo de auxiliar os professores”, o livro didatico ¢
“historicamente a forma de controlar o curriculo e a atividade escolar” (p.17) e argumenta que
“o sistema educativo serve a certos interesses concretos e eles se refletem no curriculo” (p.
151).

No mesmo sentido, para Apple (1995) os livros didaticos sdo os responsaveis por
estabelecer parte substancial das condigdes materiais e de aprendizagem do ensino, além de
serem os textos destes livros que normalmente vao definir “a cultura legitima a ser
transmitida” (p.81).

Ao receber um curriculo elaborado, o/a professor/a perde a oportunidade de
proporcionar aos seus alunos contetidos significativos e que estejam proximos da realidade
dos mesmos. O autor considera ainda que “pouca coisa ¢ deixada para a decisdo do/a
professor/a, a medida que o Estado controla cada vez mais os tipos de conhecimento que
devem ser ensinados, os resultados e objetivos desse ensino e a maneira segundo a qual deve
ser conduzido ”. Existem pressoes econdmicas e ideologicas controlando os livros didaticos de
tal forma que os textos acabam tornando-se parte desse sistema de controle (APPLE, 1995,
p.82).

O livro didatico no Brasil, devido a uma situacao educacional precaria, segundo Lajolo
(1996), determina os contetidos, condiciona estratégias e propicia com isso, de “forma
decisiva, 0 que se ensina e como se ensina o que se ensina” (p.43).

Amaral (2006) destaca que foi possivel observar em pesquisa recente, que o livro
didatico, apesar de continuar “sendo o mais importante” recurso didatico para uma grande
parte dos professores, “nao ¢ o Unico recurso utilizado” (p.85). Para aqueles que o consideram
importante, “¢ usado como manual completo”(p.85); em contrapartida, os professores que
“estabelecem uma relacdo ativa com a obra”, deixam textos e atividades propostas no livro,

para utilizar aquelas extraidas de outras fontes como: livros paradidaticos, outros livros
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didaticos, jornais, revistas, videos, CD-ROM e Internet, estes tltimos com uma freqiiéncia
menor.

Neste trabalho, concebendo o curriculo como uma sele¢do particular da cultura, numa
perspectiva processual, temos nosso foco voltado para a analise do curriculo planejado para os
professores. Procuramos compreender como o mesmo interpreta o curriculo prescrito. A
analise do curriculo planejado para o professor serd feita tomando como objeto de
investigacdo, livros didaticos de quimica para o ensino médio. Neste estudo, nossa
preocupacdo ¢ no sentido de verificar como o contexto ambiental ¢ desenvolvido nos livros
didaticos de quimica para o ensino médio nas questdes voltadas para 4agua, como um tema

estruturador de ensino.

1.2 O curriculo de quimica no ensino médio: a contextualizacio como principio

organizador

Varios pesquisadores que analisam o ensino de quimica tém alertado que o
conhecimento cientifico tem sido, na maioria das vezes, apresentado na escola de modo
descontextualizado ou contextualizados com diferentes fundamentacdes.

Para o aluno da sociedade moderna que vive em um sistema capitalista centrado na
producdo de bens de consumo e uso, que sdo descartados quando ndo tém utilidade ou nao
despertam mais interesse ou desejo, ¢ muito dificil compreender a importdncia do
conhecimento escolar para a sua vida, na medida em que nao se consegue relacionar o mesmo
com seu cotidiano, com a sua vivéncia em sociedade e com isto ver algum significado de tal
forma que desperte o seu interesse.

Martins (2003) nos alerta que o conhecimento cientifico aceito como correto tornou-se
complexo ao longo do século XX em, “que a sua repercussao nos artefactos tecnologicos de
uso diario foi mais sentida do que compreendida pelos cidadaos”(p.1097) e assim se expressa:
“o publico em geral ndo consegue acompanhar, ainda que de forma rudimentar, as questdes
cientificas manifestando compreensdo inadequada ou desconhecimento total” (p.1097).

E comum nos dias atuais os alunos questionarem o (a) professor (a) de Quimica
quanto a pertinéncia e a utilizagdo, no seu cotidiano, dos conteudos que sao ensinados em
sala de aula. Para muitos professores responder a estas perguntas torna-se penoso € gera
duvidas, pois muitas vezes o que estdo ensinando esta tdo distante da sua propria realidade
quanto daquela vivida pelo aluno. Nao podemos perder de vista que a realidade de uma

grande parte da populagdo brasileira estd repleta de contradi¢cdes, proprias de um sistema



25

calcado na exploracao da forca de trabalho, que gera uma divisao desigual de renda e a
constru¢do de cotidianos excludentes e ausente de condicdes minimas de sobrevivéncia para
uma vida social e digna.
Nesse sentido, Kuenzer (2000) destaca que
[...] o cotidiano ndo se explica em si, mas através da historia que é feita por homens
e mulheres reais, que estabelecem relagdes entre si ¢ com o mundo através do
trabalho em sua dimensdo de praxis humana; relagdes que sdo de exploracdo ou de

solidariedade, de submissdo ou de dominagdo, em face da diferente distribuigdo dos
meios responsaveis pela produgdo da riqueza, e, em conseqiiéncia, do conhecimento

(p.74).

Considerando-se especificamente o ensino de Quimica, consta dos PCNEM que foi
feita uma pesquisa em 1997, com alunos concluintes de segundo grau de escolas particulares,
a qual revelou que os mesmos ndo observam nenhuma relagdo da Quimica com suas vidas
nem com a sociedade. Coisas como iogurte, produtos de higiene pessoal e limpeza, as fibras
sintéticas de suas roupas estdo dissociadas da Quimica que estudam na escola (BRASIL,
1999).

Realizando uma revisdo na literatura verificamos que muitos pesquisadores em ensino
de Quimica desenvolvem trabalhos que valorizam os saberes cotidianos e apresentam suas
concepgoes sobre contextualizacao.

De acordo com Schnetzler e Santos (2003), para educadores quimicos brasileiros, o
ensino de quimica atual no Brasil ¢ inutil, “ndo serve para o cidaddo nem para quem vai fazer
vestibular, ndo tem a menor utilidade” (p.127).

Para Lutfi (2005), nos anos 1970 surgiram os projetos americanos, que sao criticos
quanto a seguir uma seqiiéncia formal dos conteudos. Apresentam um conteido com boa
fundamentag¢do teorica, estdo voltados para as questdes ambientais, de alimentos, de toxicos e
conseguem desta forma estabelecer relacdes com o cotidiano. Em contrapartida procuram
“isentar o sistema econdmico, social e politico” de responsabilidades pelos “problemas sociais
causados pelo uso do conhecimento quimico”. Culpam a tecnologia por se mal utilizada e nao
questionam a opgdo feita pelo sistema desenvolvimentista industrial, o real responsavel de
todos os problemas tratados nos temas citados (p.19).

Lutfi (2005) num sentido diferente dos referidos projetos propde que se ligue o

conhecimento quimico ao cotidiano no sentido de se

[...] considerar esse cotidiano ndo como uma relagdo individual com a sociedade,
pois existem mecanismos de acomodacgdo e alienagdo que permeiam as classes
sociais, mas considera a necessidade de fazer emergir o extraordinario daquilo que
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¢ ordindrio (....) que foge ao bom senso, e que tem uma explica¢do que precisa ser
desvelada (....) implica em entender como o sistema econémico em que Vivemos
aparece em nossa vida diaria. (p.20-21).

Para Silva (2003) a contextualizagdo ¢ um dos recursos utilizados para realizar
aproximacodes ¢ inter-relacionar conhecimentos escolares de fatos e situagdes significativas do
dia-a-dia dos alunos, problematizando, investigando e interpretando os mesmos de tal forma
que os conhecimentos quimicos apreendidos possam auxiliar na compreensao e resolu¢do de
problemas

Wartha e Faljoni-Alario (2005) entendem que o significado da contextualizagao tem
uma importancia fundamental para estratégias de ensino e exercicio da cidadania e destacam
que contextualizar ¢ construir significados os quais ndo sdo neutros porque mostram o
cotidiano e possibilitam compreender os valores e problemas do entorno social e cultural.
Acrescentam ainda que a contextualizagdo pode facilitar o processo da descoberta, porém,
ndo pode significar uma exemplificagdo e sim uma postura frente ao ensino de forma a
assumir que o conhecimento envolve uma relacao entre sujeito e objeto.

Os autores consideram ainda que

[...] buscar o significado do conhecimento a partir de contextos do mundo ou da
sociedade em geral ¢ levar o aluno a compreender a relevancia e aplicar o
conhecimento para entender fatos, tendéncias, fendmenos, processos que o cercam.
Contextualizar o conhecimento no seu proprio processo de produgdo € criar
condigdes para que o aluno experimente a curiosidade, o encantamento da
descoberta e a satisfacdo de construir o conhecimento com autonomia, construir
uma visdo de mundo e um projeto de identidade propria. (p.44).

Se esta ¢ a tendéncia das concepgoes sobre contextualizacdo na literatura, o que estaria
acontecendo nas escolas? Como os professores concebem a questdo?

Em um mini-curso do XIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica, realizado em
Campinas, em 2006, pudemos constatar que entre professores de quimica, a contextualizagao
tem como justificativa principal desenvolver um ensino mais significativo para o aluno na
medida em que se aproxima da realidade dos mesmos. Essa aproximagao ¢ feita, segundo os
professores, ao se utilizar situagdes do cotidiano, ao se enfocar assuntos em destaque na midia
0 que pode possibilitar o estabelecimento de pontos de interseccdo com diversas disciplinas
do curriculo. Esses professores levantaram no curso alguns questionamentos sobre a
contextualizagdo como principio curricular do ensino de quimica, tais como qual o grau de

importancia que se deve dar ao contexto? Como tem sido o aprofundamento dos conceitos
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cientificos? Quais contetidos devem ser priorizados? O aluno consegue integrar os conteudos
entre as disciplinas?

Para os professores da rede publica estadual de Ribeirdo Preto e regido, a
contextualizagcdo parece ser importante, sendo entendida como introdu¢do de exemplos da
vida didria dos alunos. A maioria dos professores, de um levantamento realizado em 2003,
que atingiu pelo menos um professor por escola da cidade, justificou que seguiam a seqiiéncia
do livro didatico adotado, tendo em vista os pré-requisitos dos conceitos a serem ensinados.
Estes se preocupam em relacionar a quimica com o contexto ambiental, do trabalho e
estabelecer relagdes entre ciéncia e tecnologia (SICCA, 2003).

Lutfi (2005) destaca que cotidiano ¢ um termo ambiguo que envolve varios sentidos
para os professores; alguns acreditam que trabalhar com o cotidiano ¢ motivar os alunos com
curiosidades que sdo apresentadas na midia, outros utilizam ilustragdes, exemplos e contra-
exemplos para estabelecer ligacdo entre fatos da natureza e da técnica com a aula expositiva
de forma superficial, ficando apenas na citagdo e nao estabelecendo relagdes mais amplas com
os conceitos ensinados. Outros levantam questdes relacionadas a agricultura, saude, produtos
domissanitdrios etc., para problematizar os conceitos desenvolvidos, mas ndo deixam de
considerar a seqiiéncia formal dos contetidos.

Mais especificamente foram realizados varios estudos na area de ensino de quimica
voltados para a andlise de livros didaticos, buscando compreender como tem sido concebida
ou implementada a contextualizacao.

Wartha e Faljoni-Alario (2005) desenvolveram uma analise de livros didaticos com
objetivo de identificar como a contextualizagdo do conhecimento quimico ¢ efetivada nos
mesmos € levantaram concepgdes acerca do significado do termo contextualizacio
identificado nos livros didaticos de quimica do ensino médio.

Para os autores contextualizar ¢ construir significados os quais ndo sdo neutros porque
mostram o cotidiano e possibilitam compreender os valores e problemas do entorno social e
cultural (p.43).

Os autores analisaram nove livros didaticos de quimica publicados no periodo de 1999
a 2001 considerando os seguintes capitulos: matéria e energia; estrutura atomica; fungdes
inorganicas; reagoes quimicas; solugdes; termoquimica; equilibrio quimico e hidrocarbonetos.
Estes concluem que ndo identificaram nos livros analisados qualquer abordagem que
possibilitasse ao usuario do mesmo o questionamento do “senso comum dominante na
sociedade, propiciando uma mudanga de atitude, ou seja, uma abordagem que proporcione ao

estudante uma nova leitura do problema, ampliado-o e de certo modo fazendo com que o
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aluno se posicione, buscando uma tomada de posi¢ao” (WARTHA; FALJONI-ALARIO
2005, p.46).

O estudo desenvolvido por Abreu e Gomes (2004) apresenta como foco de analise a
contextualizagdo e a tecnologia em livros didaticos de Quimica e Biologia, publicados apos a
apresentacdo dos PCNEM e DCNEM. As autoras procuram entender como a produgdo de
livros didaticos faz parte dos processos de recontextualizacao das politicas curriculares, ou
seja, quais os discursos sdo apropriados ou hibridizados na elaboracao dos livros didaticos. As
autoras concluem que a contextualizagdo e a tecnologia nos livros didaticos estdo de tal forma
relacionadas que fica dificil diferencia-las. Acrescentam que diversas estratégias sao
utilizadas para contextualizar ou relacionar a tecnologia aos contetidos disciplinares, tais
como inclusdo de boxes com textos no final dos capitulos ou ao longo dos mesmos, inclusdo
de secdes ao final de um grupo de modulos, uma abordagem desenvolvida através de um tema
central contextualizador de forma a permear todo o conteudo.

Argumentam ainda que

[...] as orientagdes sobre contextualizagdo e tecnologias expressas nos livros
didaticos de Biologia e Quimica sdo hibridizadas valendo-se de recortes de
influéncias dos campos cientificos de referéncia dos textos e discursos oficiais e dos
discursos sociais circulantes que valorizam principios gerais no panorama mundial
(....) as concepgOes analisadas neste trabalho devem ser consideradas producdes
hibridas, uma vez que foram deslocadas de seus campos de origem e
recontextualizadas em novas situagoes. (p.12).

O trabalho de Mello (2005) apresenta um estudo sobre livros didaticos da éarea de
Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias, tendo como objetivo investigar como
esses textos nao-oficiais vém incorporando o discurso da mudanca e dos PCNEM e como,
nesse processo de incorporagdo, eles mesmos constituem um discurso (re)contextualizado.
Segundo a autora, foi analisado um conjunto de quarenta livros didaticos e manuais do
professor, de diferentes editoras, que “afirmam terem incorporado as orientagdes do MEC ”.
A andlise também considerou contatos diretos que a autora teve com algumas editoras e com
autores dos livros analisados (p.4).

De acordo com a autora nao ¢ possivel

[...] desvincular produgdo dos livros didaticos da politica de avaliagdo para o livro
didatico [...] o carater prescritivo dos livros se consolida ndo s6 com o “passo a
passo” dos conteidos apresentados, mas também com a forma ritual de apresentar
as questdes do ENEM e/ou do vestibular, sempre ao final do livio (MELLO, 2005,
p13-14. grifo da autora).
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A autora conclui que os livros didaticos incorporam mais facilmente mudangas que
estao associadas a discussOes e concepgdes pré-existentes no meio educacional e, pelo fato de
se ajustarem a uma estrutura que ja existe no livro didatico, “os textos didaticos sdo produtos
de politicas e mesmo sabendo que o professor (re)interpreta, ainda assim esse material esta
privilegiando determinadas concepgoes e idéias” (p.15).

Analisar como o discurso dos PCNEM relativo as competéncias € reinterpretado pelos
livros didaticos ¢ a pesquisa desenvolvida por Santos (2005). A autora analisou livros de
Quimica de quatro editoras brasileiras conhecidas que apresentavam propagandas de capa
afirmando estarem de acordo com os PCNEM e/ou com o Saeb. De acordo com a autora, o
livro didatico apresenta uma no¢do de competéncias a partir de imagens, fotos e boxes
relacionados ao mundo do trabalho, além de fazer referéncias ao contexto do dia-a-dia.
Conclui o trabalho destacando dois pontos: os livros didaticos, ao incorporarem o conceito de
competéncia defendido pelos PCNEM, ndo propiciaram grandes alteragdes em relagdo ao
conteudo disciplinar; as competéncias estdo relacionadas a questdo de desempenho que
possam ser mensuraveis através dos sistemas de avaliagdo.

Dias e Abreu (2005) desenvolvem uma pesquisa para analisar o discurso do mundo do
trabalho nos livros didaticos do ensino médio. A analise foi feita na colegdo intitulada “De
olho no mundo do trabalho” da editora Scipione nas disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica. A escolha destes materiais se deu em virtude da sua edi¢do ser posterior a
apresentacdo dos primeiros documentos oficiais da reforma e também porque apresentavam
referéncias da apropriagdo dos discursos dos textos oficiais. Segundo as autoras, ao analisar 0s
discursos circulantes sobre o mundo do trabalho visavam compreender “suas reacdes com as
finalidades da reforma do ensino médio, entendendo-os como resultado de processos de
recontextualizagcdo das politicas curriculares” (p. 2). Tecem ainda a seguinte consideracao:
“enfatiza-se no discurso curricular a idéia de conhecimento e aprendizagem de carater
instrumental, na qual a finalidade da educagdo passa a ser a resposta para a seguinte questao:
para que serve isso?”” (p.3). Apds andlise dos dados, as autoras concluem que o discurso
presente nos livros didaticos sobre o mundo do trabalho restringe-se ao texto de apresentacao

das obras e de boxes especificos que falam sobre profissoes,

[...] ndo existe uma articulagdo maior entre os conteudos de cada disciplina e os
discursos circulantes sobre o mundo do trabalho. O direcionamento proposto pela
colegdo analisada concentra-se em um carater de aplicabilidade do conhecimento e
numa conseqiiente valorizagdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (DIAS;
ABREU, 2005, p.12-13).
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A pesquisa de Loquercio, Samrsla e Del Pino (2001) foi realizada ao longo de cursos
oferecidos aos professores do Rio Grande do Sul desenvolvidos pela Area de Educacio
Quimica da UFRGS e vinculados ao projeto Prociéncias. Participaram dos mesmos 198
professores que segundo os autores junto a outras discussdes tiveram um espago para
“problematizar os livros didaticos, sua qualidade, seus usos, seus conceitos” (p.557).

Para a problematizagdo, os autores utilizaram referencial tedrico de Bachelard (1996)
e texto de apoio dos proprios pesquisadores, que possibilitaram aos professores discutir
critérios de avaliacdo relacionados a questdes sociais, epistemologicas e graficas. Tais
critérios somaram-se aos que os professores ja utilizavam para a escolha dos livros didaticos
usados em sala de aula.

Algumas questdes foram levantadas para andlise, propiciando aos pesquisadores
verificar a dificuldade de escolha de livros didaticos pelos professores participantes dos
cursos os quais percebem a dimensdo e a influéncia dos livros didaticos na formacao e no
curriculo. Para os autores nesse trabalho foi possivel “evidenciar como os professores
escolhem, l€éem, utilizam e constroem seus curriculos com o auxilio destes livros, bem como
as dificuldades que encontram de pensar novos critérios e aplica-los nas suas escolhas”
(LOQUERCIO; SAMRSLA; DEL PINO, 2001, p. 561).

Milagres e Justi (2001) analisam a presenga de modelos de ensino em livros didaticos
de quimica destinados ao ensino médio. Segundo as autoras, o tema escolhido foi equilibrio
quimico, pois este conceito tem sido explicado cientificamente “fundamentando-se em
modelos abstratos e dinamicos que poderiam dar margem a elaboragdo de varios modelos de
ensino interessantes” (p.42). Foram analisados trés livros didaticos mais utilizados nas escolas
de Belo Horizonte no ensino médio. As autoras, em um primeiro momento, identificaram os
modelos de ensino presentes nos livros e sua fun¢do no capitulo; em uma segunda etapa os
modelos foram analisados considerando-se aspectos como: graficos, desenhos, analogias e
esquemas proprios de cada um. As conclusdes levantadas nesta pesquisa foram que os
modelos de ensino sdo usados de maneira inadequada pelos autores, existe uma auséncia nos
livros analisados de modelos de ensino que lidam com a dinadmica de equilibrio quimico, as

cores nos modelos podem confundir o aluno. Segundo as autoras, cabe ao professor

[...] ao trabalhar com qualquer material instrucional, ou ao elaborar seus proprios
modelos de ensino, considerar o potencial que modelos de ensino tém para,
simultaneamente, relevar idéias prévias dos alunos e contribuir para a aprendizagem
de conceitos quimicos de forma mais coerente com os modelos consensuais
(MILAGRES; JUSTI, 2001, p.46).
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As diferentes andlises sobre livros didaticos de quimica para o ensino médio,
apresentadas nestes trabalhos, muitas das quais especificamente voltadas para a
contextualizagdo, sdo importantes para a nossa pesquisa, na medida em que contribuem para
uma melhor compreensdo do tema e apontam os caminhos e descaminhos escolhidos pelos
autores ao contextualizar os conceitos quimicos no processo de elaboracdo dos livros
didaticos. Entendemos que nosso trabalho de pesquisa diferencia-se dos citados acima porque
nossa andlise estd voltada para a contextualizacdo, a partir do contexto ambiental, focando o
estudo da dgua, como tema unificador.

Considerando as inimeras controvérsias e possibilidades que o tema apresenta e o fato
de ao longo de minha vida profissional como foi relatado anteriormente, buscar contextualizar
os contetidos quimicos junto aos meus alunos, concebemos ser de grande importincia o seu
aprofundamento.

E foi nesse sentido que optamos pela realizagdo desta pesquisa sobre o curriculo
planejado para o professor de quimica, mais particularmente pela analise de livros didaticos
de quimica para o ensino médio publicados ap6s a divulgagdo dos PCNEM (BRASIL, 1999),
aprovados pelo Ministério de Educagao e Cultura (MEC) em 2006.

O que pretendemos mais particularmente foi centralizar nossa analise no contexto
ambiental, focalizando nosso olhar sobre como os autores de livro didatico tém concebido o
estudo da agua e, neste, o ciclo da 4gua na natureza, as perturbacdes na hidrosfera produzidas

por acdo humana.

1.3 O curriculo prescrito para o ensino de quimica: a contextualizacio como principio

organizador do curriculo

Nos textos oficiais que orientam o curriculo prescrito para o ensino de quimica, na
escola secundaria, atual ensino médio, desde o inicio do século XX, tem sido indicado que se
estabelecam relagdes do conteudo de quimica e o cotidiano do aluno, com diferentes enfoques
e denominagdes.

Sicca (2003), ao analisar legislagdes sobre ensino secundario de 1930 ao inicio dos
anos 1990,, indica que j& nos anos 1930, “era preconizado que o ensino de Quimica deveria
possibilitar relacdes da ciéncia com a vida didria” (p.151), pois, constava da Reforma
Francisco de Campos (1931) que o ensino de Quimica deveria proporcionar aos alunos um

conhecimento que envolvesse as aplicagdes da vida cotidiana (p.151).
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A Reforma Capanema (1942) entendia que “o estudo das ciéncias nao deve formar
extensos conhecimentos (...) a escola deveria propiciar a vivéncia do aluno (...) e
recomendaria o contato com a natureza e a vida "(SICCA, 2003, p.153 e 154).

De acordo com Sicca (2003), na seqiiéncia, em 1951, sdo publicadas novas instrugdes
metodoldgicas para o desenvolvimento do programa de quimica com énfase na formagao do
espirito cientifico. A autora se apdia em Simodes Filho (apud Nobrega, 1952), para destacar
que o ensino de quimica além de objetivar a aquisicdo dos conhecimentos que constituem
essa ciéncia, indica que ¢ importante estabelecer “relagdes com as ciéncias afins e em suas
aplicagdes a vida corrente” (p.154).

A Proposta Curricular para o Ensino de Quimica - 2° grau Sao Paulo (1992)
apresentava como um dos seus principios norteadores a introdu¢do do cotidiano no ensino de

quimica e tecia algumas consideragdes a esse respeito:

[...] a maioria dos professores que participaram da discussdo da proposta
considerava que o cotidiano deveria ser introduzido neste ensino - existiam aqueles
que defendiam a introdugdo do cotidiano apenas para despertar o interesse do aluno,
pelo fato de ser facilitador para a aprendizagem, - outros consideram o cotidiano
como um primeiro momento que deve ser superado de modo a interpreta-lo a fim de
compreendé-lo como um todo. (SAO PAULO, 1992, p.18).

Partindo dessas consideragdes e tendo em vista a literatura da época a Proposta
Curricular entendeu que o ensino de quimica nao podia se resumir em simples transmissao de
conteudos, mas, deveria propiciar ao aluno

[...] a aquisicdo de contetidos contextualizados, isto é, que tenham significagdo
humana e social, propde-se entdo, que se tome como ponto de partida situagdes de
interesse imediato do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre influéncias e que
atinjam os conhecimentos historicamente elaborados, de modo que permitam
analisar criticamente a aplicacdo destes na sociedade. (SAO PAULO, 1992, p.18).

Nesta pesquisa enfocamos especialmente, o curriculo prescrito para o ensino médio
apos a publicagdo da LDB 9694/96, ou seja, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio

(PCNEM) publicados em 1999.
Para Arroyo (2000),

[...] os PCN s@o vistos como mais um documento que procura inovar a educacao,
tendo como alvo a mudanga do curriculo ou a adequacao dos contetudos escolares as
mudancas econdmicas, sociais ¢ politicas, bem ao estilo oficial da maioria das
politicas sociais inovadoras. (p.13).

Santos (2002) argumenta que devemos
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[...] considerar que as escolas ndo se apresentam como tabulas rasas, prontas a
assimilar o que lhe ¢ apresentado. Dessa maneira, os Parametros elaborados
centralmente, confrontam-se com inovagdes singulares, gerando conflitos com as
praticas em desenvolvimento das escolas. De um lado, os professores, mesmo
quando aderem as suas propostas, buscam interpreta-las e adapta-las, de acordo com
o contexto institucional de onde trabalham, o que faz com que assumam
caracteristicas bem diversificadas. Por outro lado, para muitos docentes, as
inovagdes trazem inseguranga € inquietagdo porque se propdem a romper com as
praticas ja instaladas (p.357).

E de acordo com Lopes (2004),

[...] os pardmetros, como todo e qualquer texto de uma proposta curricular oficial,
sdo produto de uma renegociacdo entre os atores sociais mais diretamente
envolvidos com as definicdes do MEC ¢ as equipes das areas de ensino de
disciplinas especificas, responsaveis pelos documentos disciplinares. (p.51-52).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), atual
curriculo prescrito, consta que este grau de ensino deveria ser subdividido em 3 areas:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. O curriculo deve ter dois principios
norteadores: interdisciplinaridade e a contextualizagdo. De acordo com os PCNEM (BRASIL,
1999) a contextualizagdo “visa dar significado ao conhecimento escolar ¢ a
interdisciplinaridade para evitar a compartimentalizagao ” (p.13).

Em relagdo a um dos eixos curriculares propostos, os PCNEM (1999) destacam que:

[...] contextualizar os contetidos que se quer aprendidos significa, em primeiro lugar,
assumir que toda relagdo envolve sujeito e objeto [...] o conhecimento é quase
sempre reproduzido das situagdes originais, nas quais acontece a sua produgdo. Por
esta razdo, quase sempre o conhecimento escolar se vale de sua transposi¢do
didatica, na qual a linguagem joga papel decisivo. Contextualizar o conhecimento ¢é
0 recurso que a escola tem para retirar o aluno da condig¢do de espectador passivo. Se
bem trabalhado permite que, ao longo da transposicéo didatica, o conteudo de ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecem entre
ele e o conhecimento uma relagdo de reciprocidade [...].(1999, p.91).

Os contextos valorizados pelos PCNEM sdo os do trabalho e a cidadania, decorrentes
dos indicados na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao ( Lei n® 9694/96) para o Ensino
Meédio. Consta do Artigo 1°, § 2° que este nivel de ensino “deverd vincular-se ao mundo do
trabalho e a pratica social” (p.22).

Em relacgdo a cidadania, os PCNEM indicam que deve ser contemplada a vida pessoal,

cotidiana e convivéncia, destacando na perspectiva pessoal o meio ambiente, o corpo e saude

(p-94).
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1.4 A contextualizacio no ensino de quimica: o discurso oficial

Neste item buscamos analisar nos documentos oficiais publicados apdés a LDB
9394/96, as intengdes voltadas para o ensino de quimica e particularmente voltadas para o
contexto ambiental, que enfocam a agua.

Os PCNEM defendem que o aprendizado no ensino de Quimica deve propiciar aos
alunos a “compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto a constru¢do de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL, 1999, p.240).

O documento concebe que o “mundo fisico ¢ um sistema global complexo, formado
por subsistemas que interagindo e se relacionando, interferem nos processos sociais, culturais,
econdmicos, politicos, cientificos, tecnoldgicos e éticos” (BRASIL, 1999, p.240) Destaca
ainda, que o conhecimento quimico especializado ¢ necessario para a compreensao do mundo
fisico, mas isolado ndo ¢ suficiente para entendé-lo, porque ndo consegue estabelecer
“explicita e constantemente, por si sO, as interagdes com outros subsistemas”. Nesse sentido
ao se fazer a interpretacdo do mundo com as ferramentas proprias da Quimica é “ essencial
que se explicite seu carater dinamico” (BRASIL, 1999, p.240).

No final do documento s3o indicadas competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em Quimica. Cabe destacar que, entre estas, ¢ sugerido que o ensino de
quimica, ao promover a contextualizagdo sdcio-cultural, deve propiciar ao aluno que o mesmo
reconhecga “aspectos quimicos relevantes na interacao individual e coletiva do ser humano
com o ambiente” (p.249). Compreendemos assim que o documento preconiza que se
estabelecam relacdes dos conceitos da quimica com o estudo do ambiente.

Lopes (2004) ao analisar a contextualizagdo nos PCNEM, na quimica, indica que esta,

[...] ¢ muito enfatizada, sendo concebida ndo apenas como o estabelecimento de
relagdes com a vivéncia dos alunos ¢ fatos do dia-a-dia, como também com a
tradicdo cultural, a midia, a vida escolar e com temas que permitam uma primeira

leitura do mundo com a lentes da quimica. (p. 65).

A autora indica que a contextualizacdo, neste documento, se baseia nas matrizes
utilizadas por Propostas Curriculares e pesquisas no campo do ensino de quimica.
Visando implementar o ideario dos PCNEM (1999), o MEC decidiu promover os

PCN+ (2002), no qual hd uma sugestao de organizacao do curriculo de quimica por temas
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estruturadores. Consta dos mesmos que deste modo hé “o desenvolvimento de um conjunto de
conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central com objetos de estudo,
conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios” (p.93). O referido documento
salienta que ndo se deve estabelecer uma ligacdo artificial entre o conhecimento quimico e o
cotidiano, uma mera ilustragdo, ao contrario propde que se deve “partir de situagdes
problemdticas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar
soluciona-las” (BRASIL, 2002, p.93).

Tendo como foco as transformagdes quimicas, um dos temas estruturadores sugeridos
¢ “Quimica e hidrosfera”. Este ¢ distribuido nas seguintes unidades tematicas: Composi¢do da
hidrosfera, Agua e vida, A hidrosfera como fonte de recursos materiais, Perturbacdes na
hidrosfera produzidas por a¢ao humana e Ciclo da dgua na natureza (BRASIL, 2002, p.101-
102).

Conforme destaca o0 PCN+, esse tema estruturador propicia o desenvolvimento das

seguintes competéncias,

[...] compreender o comportamento da agua e de solugdes aquosas nos ciclos
naturais ¢ no sistema produtivo; buscar informagdes, analisar ¢ interpretar textos e
comunicagdes referentes ao conhecimento cientifico e tecnologico associado a
problemas da hidrosfera; avaliar, julgar e tomar decisdes sobre poluigdo e tratamento
de 4gua. (BRASIL, 2002, p. 101).

Constatamos que as unidades tematicas contemplam a agua como fendmeno da
natureza ao considerar o ciclo da 4gua e também a interferéncia do homem no ciclo, quando
trata do consumo, da dgua como recurso e as perturbacdes provocadas pelo homem na
mesma.

E importante destacar que o tema agua faz parte do curriculo para o ensino de quimica
j& ha algum tempo. No Estado de Sao Paulo, por exemplo, a Proposta Curricular para o
Ensino de Quimica - 2° grau (1986) indicou entre os conteudos programaticos a serem
desenvolvidos no entdo segundo grau, como uma das seis unidades previstas: “A agua na
natureza”.

Complementando os documentos oficiais voltados para o ensino de quimica, em 2006,
foram apresentados os Orientadores Curriculares para o Ensino Médio pelo MEC (2006), que
retomam e defendem a “contextualizacdo e a interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dinamicas interativas no ensino de Quimica, na abordagem de situagdes
reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula por meio da experimentagdao”. Este

documento retoma a importincia da utilizagdo da abordagem tematica uma aliada para tal
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processo, indicada nos PCN+, porém acrescenta que os temas contextuais orientadores do
curriculo na escola devem ser ampliados e identificados a partir de temas locais e globais.
(p-122)

Assumem os principios estabelecidos para a contextualizacdo nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), nos PCNEM e PCN+ em relagao a
formagdo da cidadania, que deve ser desenvolvida “pela reflexdo critica (com conhecimento)
e interativa sobre situagdes reais e existenciais para os estudantes”, destacam também ser
fundamental a “recontextualizacdo pedagogica do conteudo quimico” para a “concretizagao
dos contetudos curriculares pela relacdo entre teoria e pratica” e apresentam como proposta
para a contextualiza¢do no curriculo da base comum dentro da

[...] abordagem de temas sociais e situacdes reais de forma dinamicamente
articulada, que possibilitem a discussdo, transversalmente aos conteudos e aos
conceitos de Quimica, de aspectos sociocientificos concernentes a questdes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas. A discuss@o de aspectos
sociocientificos articuladamente aos contetdos quimicos e aos contextos ¢
fundamental, pois propicia que os alunos compreendam o mundo social em que
estdo inseridos e desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com maior
responsabilidade, na qualidade de cidaddos, sobre questdes relativas & Quimica ¢ a
Tecnologia, e desenvolvam também atitudes e valores comprometidos com a

cidadania planetaria em busca da preservagdo ambiental e a diminui¢do das
desigualdades econdmicas, sociais, culturais e étnicas. (BRASIL, 2006, p.119).

Constatamos que neste novo documento o conceito de contextualizagcdo se amplia e se
explicita na medida em que apresenta uma proposta para a base comum do curriculo, ndo
mais centrada na questdo do trabalho. A formacdo para a cidadania preconizada deve
possibilitar a articulagcdo, com questdes sociais, culturais, politicas, ambientais, econdmicas ¢
éticas, propiciando com isso o desenvolvimento dos conceitos quimicos a partir de contextos
mais significativos para os alunos. Mais uma vez, no tocante a parte especificamente voltada
para o ensino de quimica constatamos a indicacdo de que se considere a contextualizacdo a
partir do ambiente.

No quadro referente a conhecimentos/habilidades e valores encontramos um item:
“quimica, cidadania e meio ambiente” no qual estd indicado que o ensino de quimica deve
propiciar o “reconhecimento de aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas
tecnologias na interagdo individual e coletiva do ser humano com o ambiente”, o
reconhecimento de questdes éticas envolvidas, bem como o “desenvolvimento de atitudes e
valores compromissados com o ideal de cidadania planetaria, na busca de preservacao
ambiental do ponto de vista global e de a¢des de reducdo de desigualdades étnicas, sociais e

econdmicas” (BRASIL, 2006, p.115).
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1.5 Quimica e Hidrosfera (tema estruturador): Unidades tematicas - Ciclo da agua na

natureza e Perturbacdes na hidrosfera produzidas por acio humana

O ensino de quimica tem focalizado no estudo da agua, principalmente as suas
propriedades, sua estrutura quimica e a utilizagdo da mesma pelo homem. Ao assumirmos a
Quimica e hidrosfera como tema estruturador e, especialmente a unidade tematica “o ciclo da
dgua na natureza”, devemos incluir o estudo do chamado Ciclo Hidrologico, e assim
estabelecer relagdes com conhecimentos provenientes dos estudos da Ciéncia do Sistema
Terra.

Para Gongalves (2005) este ¢ um sistema complexo, devido a integracdo entre a
hidrosfera e geosfera. Para compreendé-lo devemos perceber o intemperismo, a dissolucao e
precipitacdo de minerais na dgua do mar; a hidrosfera e atmosfera através das mudancas de
estado, evaporacdo, condensagdo e sublimacdo e da hidrosfera, biosfera e atmosfera no
processo de evapotranspiracao (p.5).

De acordo com Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) ¢ adequado tratar o estudo da hidrosfera
voltado para as questdes ambientais na perspectiva do Sistema Terra. Para os referidos
autores, o pensamento sistémico ¢ uma estrutura conceitual de conhecimentos, principios e
habilidades capazes de observar inter-relagdes e conexdes necessdrias para determinar
padroes mutdveis de fendmenos, além de ter a capacidade de poder mudar modelos mentais
e contribuir com processos para resolver problemas. Os autores destacam que o pensamento
sistémico estd relacionado a certas habilidades cognitivas’: compreender como o
comportamento de um sistema ¢ o resultado da intera¢do de seus agentes durante o tempo;
descobrir e representar os processos de balanco (feedback); identificar reservatorios e relagdes
de fluxos e pensar em termos de processo dinamico (fluxos, balangos etc.); reconhecer atrasos
e compreender seu impacto; identificar a nao linearidade do pensamento cientifico
(capacidade de quantificar relagdes, fazer hipoteses, testar pressupostos € modelos).

Para Coleridge (2006):

[...] a agua na superficie terrestre ¢ abaixo dela circula entre os diversos
reservatorios: dos oceanos, da atmosfera e dos continentes. O movimento ciclico da

agua — do oceano para a atmosfera pela evaporagdo, e de volta para a superficie por
meio da chuva e, entdo, para os rios e aqiiiferos por meio de escoamento superficial,

? Traducao feita por Pedro W. Gongalves (2005).
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retornando aos oceanos — ¢ o ciclo hidrologico [...] interage com os componentes da
atmosfera, do oceano e da paisagem. (p.314).

Para Rocha (2004) o ciclo hidrologico ¢ um dos ciclos biogeoquimicos “importantes
na auto-regulagdo da biosfera, com uma constante permuta de matéria/energia entre os trés
grandes reservatorios (hidrosfera, atmosfera e litosfera), mantendo um intercambio
equilibrado entre o meio fisico (abidtico) e o bioldgico (bidtico)” (p.37).

O movimento dos volumes de dgua entre a atmosfera e os diferentes reservatorios
forma o que se entende por balanco hidrologico do ciclo da agua na Terra e pode ser descrito
como se segue abaixo:

[...] a superficie continental [...], ganha agua pela precipitacdo e perde a mesma
quantidade pela evaporacdo e pelo escoamento superficial. O oceano ganha agua
pelo escoamento superficial e pela precipitacdo e perde a mesma quantidade pela
evaporagdo [...] a quantidade de agua que evapora dos oceanos ¢ superior a que
precipita neles como chuva. Essa perda é compensada pela 4gua que retorna como

escoamento superficial dos continentes. Assim, o tamanho de cada reservatorio
permanece constante. (COLERIDGE, 2006, p.315).

Nas condi¢des ambientais em que vivemos, a dgua ¢ uma substancia que pode ser encontrada
naturalmente nos trés estados fisicos, solido, liquido e gasoso. Dentre suas propriedades, para
compreendermos varios processos geoldgicos destaca-se sua propriedade de dissolver
materiais.

[...] os rios € o gelo glacial sdo os principais agentes de erosdo ajudando a esculpir a
paisagem dos continentes. A agua € essencial também no intemperismo, como
solvente dos minerais das rochas e do solo, ou como um agente de transporte que
carrega para longe materiais dissolvidos e alterados. ( COLERIDGE, 2006, p. 313).

A dissolugdo ¢ uma propriedade fundamental para se compreender a existéncia na natureza
dos diferentes tipos de 4gua existentes nos diferentes reservatorios.

Todos os itens citados anteriormente sdo relevantes, pois 0s conceitos oriundos das
Ciéncias do Sistema Terra, permitem ampliar e aprofundar os estudos do tema agua.

Entendemos ainda que a agua ¢ um tema que apresenta muitas possibilidades para
desenvolver conceitos quimicos de forma contextualizada.

Neste estudo, optamos por analisar o curriculo planejado para o ensino de Quimica,
mais particularmente por realizar uma analise em livros didaticos de quimica para o Ensino
Médio publicados apds a divulgacdo dos PCNEM (BRASIL, 1999) e aprovados pelo
Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) para o Programa Nacional de Livros Didatico para o

Ensino Médio (PNLDEM).
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Nosso objetivo com este estudo foi compreender como o contexto ambiental ¢
desenvolvido nos livros didaticos de quimica para o ensino médio, a partir do tema

estruturador Quimica e Hidrosfera.
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2 O PASSADO E O PRESENTE DO LIVRO DIDATICO NO BRASIL

Entendendo que o livro didatico ¢ parte fundamental do sistema educativo e das
politicas curriculares, constituindo o curriculo planejado para o professor, neste capitulo
apresentamos uma reflexdo sobre a politica voltada para o livro didatico no Brasil, numa
perspectiva histdrica. O periodo a ser estudado inicia-se em 1930, momento no qual ocorre “o
triunfo do livro didatico nacional” (HOLANDA apud OLIVEIRA, 1984, p.22) e culmina com
a publicagdo de portaria do MEC em 2006, da recomendagdo de livros didaticos de quimica.

Para refletir sobre o que observamos e vivenciamos no presente acreditamos ser
importante retrocedermos ao passado e fazer uma leitura dos fatos e acontecimentos que
foram sendo construidos e desconstruidos ao longo do tempo.

A historia das politicas do livro didatico inicia-se, no Brasil, mais especificamente em
1929 com a criagdo, pelo Estado (Brasil), do instituto nacional do livro (INL) com o objetivo
de contribuir para legitimar o livro didatico nacional e auxiliar no aumento de sua producao.

Porém, para Freitag (1993),

[...] o livro didatico ndo tem uma histéria no Brasil. Sua historia ndo passa de uma
seqiiéncia de decretos, leis e medidas governamentais que se sucedem, a partir de
1930, de forma aparentemente desordenada, e sem correcdo ou critica de outros
setores da sociedade (partidos, sindicatos, associa¢des de pais e mestres, associagdes
de alunos, equipes cientificas etc.). (p.11).

Oliveira (1984) destaca que a revolucao de 1930 foi a grande responsavel pelo triunfo
do livro didatico nacional, visto que a crise mundial provocou o encarecimento de pregos do
livro estrangeiro junto com a queda da moeda nacional e permitiu ao livro brasileiro “antes
mais caro que o francés”, competir comercialmente com o mesmo (p.22).

Em 30/12/1938, o Estado institui a Comissdao Nacional de Livro Didatico (CNLD) por
meio do Decreto lei n° 1006 e estabelece sua primeira legislacdo voltada para o controle de
producao e circulagdo do livro didatico no pais. No referido Decreto, segundo Bomény (1984)
houve a proibicdo de qualquer membro da comissdo ter “ligacdo de carater comercial” com
“qualquer casa editora do pais ou do estrangeiro (...) a competéncia dessa comissao
ultrapassava em muito a tarefa burocratico-pedagogico de avaliar os diversos livros didaticos
e proferir o parecer sobre sua aprovagao ou nao” (p. 33).

E importante destacar que nesse decreto-lei ha a conceituagdo sobre livro didatico.

Consta do art.2°, § 1° que



41

[...] compéndios sdo os livros que exponham total ou parcialmente a matéria das
disciplinas constantes dos programas escolares; § 2° - livros de leitura de classe sdo
os livros usados para leitura dos alunos em aula, tais livros também sao chamados de
livros de textos, livro-texto, compéndio escolar, livro escolar, livro de classe,
manual, livro didatico. (OLIVEIRA apud OLIVEIRA, 1984, p.23).

Esta conceituacao, segundo Oliveira (1984), “privilegia o aspecto da consagracao ou
legitimagdo do livro no proprio processo de ensino; o livro didatico ¢ basicamente o livro
adotado na escola”(p. 23).

A centralizag@o de poder e autoritarismo que caracterizavam o Estado Novo estendem-
se para a politica exercida pela CNLD sobre o livro didatico. Os impedimentos para
aprovagdo dos mesmos estavam vinculados principalmente a questdo politico-ideologica
propagada pelo estado tendo em vista a consciéncia nacional, a constru¢ao da nacionalidade, a
afirmacdo do estado nacional. Bomény (1984) argumenta que “o livro didatico (...) acabou
tornando-se, potencialmente um dos grandes veiculos de transmissdo do idedrio estado-
novista” (p.34).

Apesar da CNLD sofrer criticas no final da gestio de Capanema quanto a sua
legitimidade, em 26/12/1945 o decreto-lei 8460 vai fortalecer suas agdes, pois, consolidou a
legislagdo que trata das condigdes de producdo, importagdo e utilizacdo do livro didatico e no
artigo 5° restringe ao professor a escolha do livro a ser utilizado pelo aluno (FREITAG,
1993).

Com o fim do Estado Novo, em virtude da vigéncia da nova constitui¢do de 1946, que
apresentava um carater democratizante condizente com o novo momento politico do pais, em
outubro de 1947, o Ministro da Educacao e Saude Clemente Mariani, solicita um parecer
juridico a respeito da legalidade ou nio da CNLD (BOMENY, 1984; ZOTTI, 2004).

E importante destacar a promulgagdo, em dezembro de 1951, de uma lei no Estado de
Sao Paulo, que instituiu a Comissdo Estadual do Livro Didatico, com a fun¢do de declarar
quais obras didaticas deveriam ser recomendadas pelo governo do estado para sua futura
adocdo nas escolas. Esta foi criada num contexto de critica cada vez mais freqiientes em
relagdo a politica centralizadora da CNLD.

De acordo com Bomény (1984), ¢ possivel constatar criticas ao Decreto-lei n® 8460,
que fortalecia a CNLD, nas argumentacdes do Parecer n°145/63 que indicava “€nfase na
defesa do federalismo, da autonomia dos estados na definicdo de sua politica educacional, da
autoridade estadual e até municipal para legislar sobre seu sistema de ensino”, o parecer

também considerava que “de guardid e censora da producgdo didatica através da CNLD a



42

Unido deveria assumir o papel de apreciadora e estimuladora do aprimoramento da literatura
didatica no pais” (p.46).
Segundo Freitag (1993),

A comissdo, no entanto, persiste, com seus plenos poderes, sem que sejam
resolvidos os varios impasses decorrentes da centralizagdo de poder, risco de
censura, das acusa¢Oes de especulagdo comercial e de manipulagdo politica
relacionadas com o livro didatico. (p.14).

Um tema que permeia os discursos, debates e projetos dos parlamentares do congresso
nacional ao longo dos anos de 1960 e principalmente 1970 ¢ o preco do livro didatico
considerado abusivo e oneroso para o or¢amento da maioria das familias brasileiras, um
problema decorrente do truste estabelecido pelas editoras (BOMENY, 1984).

Neste periodo a politica do livro didatico continua sendo tratada por meio de Decretos-
leis. Em 21 de abril de 1961, no governo de Janio Quadros, foi promulgado o Decreto n°
50489 que dispunha sobre o financiamento e a redug¢do dos custos dos livros didaticos, por
meio do financiamento do Banco do Brasil para a produgdo desses livros.

Em 21 de fevereiro de 1964, ja no governo de Jodo Goulart, um outro Decreto deveria
ter mudado o tom da politica voltada para os livros didaticos'’. Este tinha por objetivo
autorizar o MEC a editar livros didaticos de todos os niveis de ensino, para distribui¢ao
gratuita ¢ venda a preco de custo em todo pais. Coube ao MEC designar uma comissao
especial para a escolha dos livros que deveriam ser editados, sendo que os estabelecimentos
de ensino publicos e particulares deveriam obrigatoriamente incluir esses livros entre os que
fossem selecionados pela escola para as diferentes séries e disciplinas. Entretanto, este
Decreto foi revogado logo apés a revolugdo que estabeleceu a ditadura militar (BOMENY,

1984).

Em relacdo ao referido decreto, Bomény (1984) entende que

Nao se tratava, pois, de monopoélio pelo Estado da producio e distribui¢ao de livros
escolares. Antes, significava uma medida que obrigasse a aprovacao do livro editado
pelo MEC para diferentes disciplinas. Os alunos poderiam ter como alternativa
legitima a utilizacdo de material gratuito, o que facilitaria a ampliagdo da educacgio
popular, preocupagdo norteadora do decreto-lei. (p.51).

Em 1965, o Senador Vasconcellos Torres apresenta o projeto de Lei n°6, que visava
regular a escolha dos livros didaticos no pais, realizada pelos professores e também propunha

a criagdo de uma Comissao Especial do Livro Didatico. O referido projeto, por solicitacao do

10 Decreto-lei de n° 53583
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Ministro da Educagdo ¢ analisado pelo Conselho Federal de Educacgdo, o qual elabora um
parecer, indicando a ndo aprovagdo do mesmo (BOMENY, 1984, p.52).

O Congresso Nacional, em 1968, manterd como foco de critica os pregos dos livros
didaticos e os abusos cometidos pelas editoras nas inovagdes dos livros didaticos centradas
em pormenores € ndo naquelas referentes a metodologia didatica, fato que obrigava a troca
constante dos livros nas escolas onerando as familias brasileiras (BOMENY, 1984).

Para 0 modelo econdmico e politico brasileiro, implementado na década de 1970, a
educagdo era considerada como um fator estratégico de desenvolvimento e fortalecimento,
pois, alimentaria o processo produtivo do capitalismo por meio da qualificacdo da forga de
trabalho (FREITAG, 1993). Dentro desta concepcdo o Estado utiliza determinados
instrumentos e mecanismos para manter sob controle o sistema educacional. O livro didatico ¢
um instrumento de controle da ideologia do grupo politico no poder e sua politica é reflexo
deste processo. Tal politica tem vigéncia durante o regime militar continuando a ser
implementada por meio de Decretos-leis.

No governo Castelo Branco foram promulgados dois Decretos-leis'', que trataram da
criacdio da Comissdo do Livro Técnico e Didatico (Colted), cuja atribui¢do era o
gerenciamento e aplicacdo dos recursos para financiamento e realizacdo de projetos e
programas de expansio do livro técnico (BOMENY, 1984).

De acordo com esta autora o primeiro decreto ¢ essencialmente pragmatico e trata dos
aspectos instrumentais de aplicacdo imediata dos recursos advindos da “colaboragdo com a
alian¢a para o progresso” (p.52, grifo da autora). O segundo Decreto ¢ definitivo e apresenta
um tom de contetido politico com uma série de consideragdes que, segundo autora, merecem

ser reproduzidos:

[...] a producdo e distribui¢do do livro técnico ¢ do livro didatico interessam,
sobremodo, aos poderes publicos, pela importancia de sua influéncia na politica de
educagdo e desenvolvimento econdmico e social do Pais [...] deve o Estado manter-
se numa atitude atuante e vigilante [...] seria contraproducente a interven¢do do
estado que asfixiasse a iniciativa privada [...]. (BOMENY, p.53).

O governo militar, por meio dos convénios MEC/Usaid, autorizou os assessores
americanos a subsidiarem orientagdes, instrugdes e até mesmo darem fundamentagdo
psicopedagdgica a Colted, na elaboracdo de livros didaticos produzidos neste periodo

(FREITAG, 1993). Um dos projetos coordenados pela Colted foi a distribuicao gratuita de

" Decreto Lei 58.653, de 16 de julho de 1966 e Decreto Lei 59.355, de 4 de outubro de 1966.
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livros didaticos aos estados mais carentes por um periodo de trés anos, conforme acordo
MEC/Usaid (BOMENY, 1984).

Para todos que estavam envolvidos na produgdo e distribuicdo dos livros didaticos esse
foi um periodo de grande lucratividade, pois os recursos eram fartos. Para o MEC, que sempre
contava com recursos escassos, a generosidade dos acordos americanos era compensatoria.
Em contrapartida, a politica americana tinha como objetivo fortalecer os lagos com o novo
regime de forma a impedir a disseminagdo da doutrina comunista. Procurando se apropriar
desses recursos, as editoras langaram mao de todos os recursos possiveis para que seus livros
entrassem na lista de recomendagdes selecionadas pelo MEC, que por sua vez, seriam
adquiridos pela Colted que detinha um poder centralizador nas questdes relacionadas ao livro
didatico (BOMENY, 1984).

Com o transcorrer do tempo comecgaram a surgir na Colted irregularidades, em 5 de
mar¢o de 1971, o Ministro da Educacdo Jarbas Passarinho constituiu uma comissdo de
inquérito para apurar as irregularidades ocorridas, os resultados apurados nao foram
apresentados ao publico. Trés meses depois, o decreto que instituiu a Colted foi revogado
pelo Decreto n° 68.728.

O programa do livro didatico perde o seu aporte financeiro com o fim do acordo
MEC/Usaid. Isso vai provocar por parte do governo o estabelecimento de um projeto de co-
edicdo com as editoras nacionais para a produc¢do de obras didaticas direcionadas para o
ensino fundamental, médio e superior, coordenado pelo Instituto Nacional do Livro (INL) a
partir de 1970 através da Portaria Ministerial n® 35/70 que tinha como um dos objetivos
baratear o livro didatico (BOMENY,1984; HOFLING, 2006).

Com a dissolucdo da Colted, o INL em 1971 assumiu a dire¢do e controle do projeto
do livro didatico, com o propdsito de articular de forma gradativa uma mudanga na filosofia
norteadora do Programa do Livro Didatico. Apesar do novo direcionamento, nao tardou o
surgimento de problemas com o programa da co-edi¢cdo, e as editoras, visando lucros mais
expressivos, passam a vender nas livrarias, livros co-editados pelo preco de livro comum.
Esse fato provocou indignacdo na sociedade, sendo denunciado no Congresso Nacional
através dos pronunciamentos dos parlamentares (BOMENY, 1984).

Freitag (1993) entende que

[...] um orgdo centralizador é mais vulneravel a corrupgdo, registrada em
praticamente todas as gestdes responsaveis pelo livro didatico, tendo de enfrentar o
lobby das editoras, o favorecimento em licitagdes, o uso do material didatico para
campanhas eleitorais, favoritismo do poder local (...) as centralizagdes das decisdes
impede, além disso que outras tendéncias politicas e ideoldgicas entrem em cena,
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corrigindo distor¢des, criticando equivocos, propondo alternativas mais eficazes; os
organismos com as suas decisdes centralizadas ndo aceitam criticas nem o controle
por parte da sociedade, pecando a longo prazo, por distorgdes, as quais ndo tém,
assim mecanismos de controle e revisdo. (p.32)

O INL coordena o programa até janeiro de 1976, quando ocorre a sua redefini¢do e o
mesmo ¢ transferido para a Fundacao Nacional do Material Escolar (Fename), 6érgao que até
entdo era responsavel pelo material escolar. Em 4 de fevereiro de 1976, o Decreto-lei n °
77.107 “disp0s sobre a edi¢do e distribuicdo de livros-textos, transferindo para a FENAME a
competéncia de realizacdo do Programa do Livro Didatico através da sistematica de co-
edi¢do” (BOMENY, 1984, p.64).

Essas mudancas implicaram em,

[...] aumento da tiragem dos livros e a criagdo de um mercado seguro para as
editoras decorrentes do interesse do governo federal de obter boa parte dessa tiragem
para distribui-la gratuitamente as escolas e bibliotecas das unidades federadas.

( HOFLING, 2006, p.22).

A Fename ¢ reestruturada para atender as atividades relacionadas ao Programa do
Livro Didatico. Os titulos que serdo co-editados passam a ser selecionados por especialistas
dessa fundagdo, utilizando-se de instrumentos de avaliagdo construidos pelos mesmos
(HOFLING, 2006).

O governo firma um convénio entre esta Fundagdo e as Secretarias Estaduais de
Educagdo e se propde a distribuir uma determinada quantidade de livros para os alunos
carentes da rede oficial de 1° grau, sendo que os recursos sdo provenientes do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacao (FNDE) e de contribui¢do financeira e material dos estados
que totalizam cerca de 12%. Deste valor fica retido no estado 10%, gastos com atividades
relacionadas ao Programa do Livro Didatico - Ensino Fundamental'? (Plidef). Grande parte
das escolas municipais ¢ excluida do programa devido a insuficiéncia de verbas para atender

todos os alunos da rede publica do ensino fundamental (BOMENY, 1984).

Neste periodo, conforme argumenta esta autora,

Proliferou significativamente a produgdo editorial, requintando-se sua apresentagio
com formatos e disposi¢des graficas que possam seduzir o mercado consumidor. A
aceleragdo dessa produgdo vem acarretando a substituicdo desmedida dos livros
indicados, uma substituicdo que, na maioria dos casos, restringe-se a numeragao

2.0 Programa do Livro Didatico foi desenvolvido a partir de 1971, através do Programa do livro didatico —
Ensino Fundamental- Plidef; Programa do Livro Didatico — Ensino Médio- Plidem ; Programa do Livro Didatico
— Ensino Superior- Plides; Programa do Livro Didatico- Ensino Supletivo -Plidesu e Programa do Livro
Didatico — Ensino de Computagdo- Plicecom.
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diferente da mesma ordem de exercicios ou disposi¢do grafica diferente do mesmo
conteudo disciplinar. (BOMENY, p.64).

Em 1983, a Fename ¢ substituida pela Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE),
que vai incorporar o Programa do Livro Didatico juntamente com o Plidef. A partir de 1984,
o sistema de co-edicdo chega ao fim e o MEC passa a ser o grande comprador das editoras
que participam do Programa (HOFLING, 2006).

Apo6s vinte anos de um regime ditatorial, em 1985, o Brasil retoma o caminho da
democracia com a elei¢do indireta de Tancredo Neves e José Sarney no dia 15 de janeiro de
1985. Com a morte de Tancredo, em 21 de abril de 1985, o vice José Sarney assume o
governo tendo como principal objetivo resolver as questdes economicas (FAUSTO, 2001).

No mesmo ano, no dia 19 de agosto, através do Decreto n® 91.542, o Plidef ¢ extinto
dando lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que traz em seu bojo diversas
mudangas como: a reutiliza¢do do livro, implicando com isso a aboli¢do do livro descartavel e
o aperfeicoamento das especificagdes de técnicas para a sua produgdo, visando maior
durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de livros didaticos; o fim da
participagdo financeira dos estados, passando o controle do processo decisorio para a FAE e
garantindo o critério de escolha do livro pelos professores. Ficou estabelecido como meta
atender todos os alunos de 1* a 8* séries do 1° grau das escolas publicas federais, estaduais,
territoriais, municipais € comunitarias. As disciplinas Comunicacdo e Expressao e Matematica
foram priorizadas no Programa (HOFLING, 2006).

Com a retomada da democracia,uma nova Constituicdo Federal foi elaborada e
promulgada em 5 de outubro de 1988, cujo texto refletia o avanco ocorrido no Brasil,
especialmente aqueles que se estendiam aos direitos sociais e politicos dos cidaddos em geral
e das minorias.

A mobilizagdo da comunidade educacional e os movimentos sociais organizados
propiciaram conquistas importantes na Constituicdo em relagdo ao campo educacional: a
gratuidade do ensino publico em todos os niveis; o direito a educagao a partir de zero ano de
idade; a gestdo democratica da educagdo publica; o acesso ao ensino obrigatério e gratuito
como direito publico subjetivo; a autonomia universitaria; um regime de colaboracdo entre
Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios em relacdo a organizacdo e a
contribui¢cdo de percentuais minimos para o setor educacional. Outra contribui¢do importante
para a educagao foi manter o dispositivo que atribui a Unido, a competéncia para fixar as

diretrizes e bases da educagdo nacional (FAUSTO, 2001; SAVIANI, 2004).
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Apo6s a promulgagdao da Constitui¢do, teve inicio o processo de elaboragdo da nova
LDB, “processo este que culminou na aprovagao, em 20 de dezembro de 1996, da lei n. 9.394,
que fixou as novas diretrizes e bases da educagao nacional” (SAVIANI, 2004, p.46).

As repercussdes da nova ordem mundial sdo aceleradas no Brasil a partir da década de
1990, época em que se atribui a educagdo o papel salvacionista decisivo na globalizagdo da
economia. Para que isso acontecesse uma vasta documentacdo de inumeros organismos
multilaterais como Banco Mundial, Cepal, Preal, Oreal/Unesco, propagaram essas idéias
apresentando diagndsticos, analises e propostas que consideravam cabiveis ndo s6 para a
educacdo, mas também para a economia de todos os paises da América Latina e Caribe
(WARTHA, 2002; SHIROMA, 2002 E KRAWCZYK, 2002). Segundo Shiroma (2002), “essa
documentacdo exerceu um importante papel na defini¢do das politicas publicas para a
educacdo no pais”(p.56).

Ao realizar um levantamento nos documentos dos oOrgdos internacionais sobre as
reformas educacionais na América Latina, Krawczyk (2002) constatou que os livros didaticos
e material pedagogico estdo entre as medidas que deveriam ser priorizadas no ambito
educativo, pois apesar do alto custo sdo fatores determinantes no processo de aprendizagem.

Apesar do comprometimento do governo de estender a todos os alunos de 1* a 8 séries
de 1° grau o programa do Livro Didatico a partir de 1985, em 1992 a distribui¢cdo de livros
ficou comprometida devido as limita¢cdes do orcamento, limitando-se até a 4* série do ensino
fundamental. Em julho de 1993, uma Resolucdo do Fundo Nacional do Desenvolvimento da
Educacdao (FNDE) vinculou recursos para a aquisi¢ao dos livros didaticos aos alunos das
redes publicas de ensino do pais, com isso volta-se a estabelecer um fluxo de verba regular
para o programa.

De 1995 a 1997 a distribuig¢@o dos livros para o ensino fundamental foi feita de forma
gradativa, contemplando em um primeiro momento as disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica, em seguida Ciéncias e finalizando com Geografia e Histéria (FNDE, 2006).

A partir de 1996 iniciou-se o processo de avaliagdo pedagogica dos livros inscritos
pelas editoras e que foram distribuidos em 1997, tendo em vista analisar os requisitos:
presencga de erros conceituais, desatualizagdo, indugdo de erros, preconceito ou discriminagao
de qualquer tipo (FNDE, 2006).

Em fevereiro de 1997 ocorreu a extingdo da FAE, sendo transferida para o Fundo

Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE)" a responsabilidade pela politica e

"> O FNDE ¢ uma autarquia federal ligada ao MEC, criada em 196, pela Lei n® 5.537.
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execu¢ao do Programa Nacional do Livro Didatico. O programa sofre uma ampliagao e passa
a atender todos os alunos de 1* a 8" séries do ensino fundamental da rede publica (FNDE,

2006).

2.1 O Programa do Livro Didatico para o Ensino Médio

Em 2003, ja no governo de Luiz Inacio Lula da Silva, o programa do Livro Didatico ¢é
ampliado para o Ensino Médio'*.

De acordo com a referida resolugdo, o Programa deve prover as escolas do ensino
médio das redes publicas estaduais, municipais € do Distrito Federal, de livros didaticos de
“qualidade”. O atendimento deveria ser feito de forma progressiva por meio de um projeto
piloto entre 2005 e 2007, contemplando os componentes curriculares de Portugués e
Matematica. Os recursos para financiamento deste projeto piloto para o livro didatico do
ensino médio deveriam ser provenientes de dotagdes consignadas na Lei Orcamentaria da
Unido e de contratos de empréstimos internacionais.

Em 24 de maio de 2005, o MEC apresentou a Resolucao n® 020, que dispds sobre a
execu¢do do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLDEM)
estendendo o Programa de forma progressiva para os componentes curriculares de: Biologia,
Fisica, Quimica, Geografia e Histdria, os quais devem ser utilizados por até trés anos
consecutivos, a partir do recebimento pela escola.

Conforme o artigo 4° da Resolugdo, a execucdo do PNLEM ficou a cargo da FNDE
com a participagdo da Secretaria de Educagio Basica (SEB/MEC) e Secretarias ou Orgaos
Estaduais ou Municipais de Educacdo. Neste processo coube a SEB/MEC: “promover a
avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos para o programa e elaborar o Guia/ Catdlogo de
Livros Didaticos”; aos Orgdos Estaduais ou Municipais coube a competéncia de “orientar o
processo de escolha dos livros pelas escolas/ professores, no prazo definido pelo FNDE, bem
como acompanhar a distribui¢do dos guias e a devolugdo dos formulérios” (BRASIL, 2005,
p.2- 3).

Segundo Gauche (2006), coordenador da equipe que se incumbiu da andlise e sele¢do
dos livros do componente curricular de Quimica, para fazer a avaliacao e selecdo das obras de

Biologia, Quimica e Fisica foram escolhidas as seguintes universidades respectivamente:

' Resolugdo n° 038 de 15 de outubro de 2003.
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Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade de Brasilia (UNB) e Universidade
Federal de Sao Carlos (Ufscar).

Para Gauche (2006), as idéias dos integrantes dos grupos das trés universidades eram
bastante convergentes. A andlise dos livros dos 20 livros de quimica foi desenvolvida por
pesquisadores das areas especificas e da area de Educagao.

A andlise dos livros foi efetuada baseada em pressupostos do PNLEM, principios e
critérios que sdo comuns para todos os componentes curriculares do ensino médio, essas
informagdes foram apresentadas para os professores através do catdlogo do PNLEM
enviados para a escola em junho de 2007.

O PNLEM apresenta os seguintes pressupostos que devem permear as obras avaliadas:

[...] a obra deve auxiliar os professores na busca por caminhos possiveis para sua
pratica pedagogica. Esses caminhos ndo sdo Unicos, posto que o universo de
referéncias ndo pode se esgotar no restrito espago da sala de aula ou obra didatica,
mas atuam como orientacdo importante para que os professores busquem, de forma
autonoma, outras fontes e experiéncias para complementar seu trabalho em sala de
aula;

A obra deve considerar, em sua proposta cientifico-pedagogica, o perfil do aluno e
dos professores visados, as caracteristicas gerais da escola publica e as situacdes
mais tipicas e freqiientes de interagdo professor-aluno, especialmente em sala de
aula;

[...] nos contetidos e procedimentos que mobiliza, deve apresentar-se como
compativel e atualizada, seja em relagdo aos conhecimentos correspondestes nas
ciéncias e saberes de referéncia, seja no que diz respeito as orientagdes curriculares
oficiais. (BRASIL, 2007, p.11).

A partir desses pressupostos do programa do PNLEM, foram definidos os critérios
comuns, de natureza eliminatéria e de qualificagdo, a serem considerados na ficha de
avaliacdo para direcionar os avaliadores das obras didaticas.

Os critérios de eliminagdo deveriam atender os preceitos legais e juridicos embasados
nos seguintes documentos oficiais:

e Constituicdo Federal,

e Estatuto da Crianga e do Adolescente,

e Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional,

e Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio,

e Resolugoes e Pareceres do Conselho de Educagao, em especial, o Parecer CEB
n® 15/2000, o Parecer CNE/CP n° 003/2004, de 10/03/2004 e Resolugao n® 1,
de 17 de junho de 2004. (BRASIL, 2007, p.11)

Os critérios de eliminagdo que devem ser observados sdo: Corre¢do e adequacao conceituais e

Corregdo das informagdes basicas; Coeréncia e pertinéncia metodoldgicas; Preceitos Eticos.
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Em relacdo aos critérios de qualificacdo, o MEC destaca que:

Espera-se que a obra didatica aborde criticamente as questdes de sexo e género, de
relagdes ético-raciais e de classes sociais, denunciando toda forma de violéncia na
sociedade e promovendo positivamente as minorias sociais, para a construcido de
uma sociedade cidada;

Espera-se que a obra seja caracterizada pelo uso de uma linguagem gramaticamente
correta.( BRASIL, 2007, p.15).

Para observar esses critérios, sdo propostos na ficha de avaliagdo os seguintes
aspectos: de correcao conceitual e compreensdo; pedagogico-metodologicos; da construgdo
do conhecimento cientifico; da constru¢do da cidadania. No tocante a construcdo da
cidadania, consta dois itens referentes ao ambiente: “incentivo a uma postura de respeito ao
ambiente, tanto no que se refere a sua conservagdo quanto a maneira como 0s seres vivos sao
tratados” e “apresentacdo das questdes ambientais de forma realista e equilibrada, evitando
posturas alarmistas e catastroficas”. (p.65).

Quanto ao livro do professor constam da ficha de avaliag@o os seguintes itens:

Descreva a estrutura geral da obra, explicitando a articulacdo pretendida entre suas
partes e/ou unidades e os objetivos especificos de cada uma delas; oriente, com
formulagdes claras e precisas, os manejos pretendidos ou desejaveis do material em
sala de aula; sugira atividades complementares, como projetos, pesquisas, jogos etc;
forneca subsidios para a correg¢do das atividades e exercicios propostos aos alunos;
discuta o processo de avaliagdo da aprendizagem e sugira instrumentos, técnicas e
atividades; informe e oriente o professor a respeito de conhecimentos atualizados
e/ou especializados indispensaveis a adequada compreensdo de aspectos especificos
de uma determinada atividade ou mesmo de toda a proposta pedagédgica da obro;
clareza e adequagao da linguagem utilizada no livro do professor; presenga, no livro
do professor, de referéncias bibliograficas e leituras complementares. (BRASIL,
2007, p.15).

Em 31 de janeiro de 2006, o Ministro da Educagdo, divulgou no Diario Oficial da
Unido, os resultado das avaliagdes dos livros didaticos dos Componentes Curriculares de
Quimica e Fisica'”, realizadas no 4mbito do PNLEM para o ano de 2007.

A implementacdo do Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio foi
desenvolvido pelo MEC a partir da experiéncia de dez anos com o Programa Nacional do
Livro Didatico do Ensino Fundamental, principalmente no que tange ao processo de avaliagao
das obras. De acordo com Hofling (2006), este apresenta avangos inquestionaveis alcangados

nesse periodo, mas,

15 Portaria de n° 366/2006



51

[...] a presenca intensa de setores privados — no caso os grupos editoriais — na arena
de decisdo e definigdo da politica publica para o livro didatico tem historicamente
interferido no desenho institucional do programa e pode comprometer a natureza, a
propria conceituacdo de uma politica social, com contornos mais democratizantes.

(p.26).

A preocupagdo do governo em avaliar os livros didaticos e excluir aqueles de
qualidade duvidosa ¢ importante e “louvavel”. Mas em contrapartida, reduzir as opgdes do
professor devido a critérios prescritivos, segundo Ledo e Megid Neto (2006), “algumas vezes
nem enviar a escola a opcao indicada, o MEC esta fazendo a escolha para o professor” (p.78).

Apesar do professor (a), ter a sua escolha limitada em apenas seis livros didaticos para
o ensino de Quimica, devido a avaliagdo do MEC, ¢ preciso considerar que para a escolha do
livro mais adequado para a realidade da unidade escolar de cada professor (a), ¢ necessario
uma analise cuidadosa dos proprios livros e do catadlogo que o MEC disponibiliza para as
escolas no periodo de escolha.

De acordo com Amaral (2006),

Um numero significativo de professores nunca manuseou um guia do MEC, embora
muitos saibam de sua existéncia e esses guias até estejam disponiveis em suas
escolas. Queixam-se, generalizadamente, de que as escolhas sdo feitas de
afogadilho, na ultima hora, impedindo um exame aprofundado das novas colecdes
que chegam como novidades aos estabelecimentos de ensino. Essa precariedade ¢
atribuida ora ao descaso da dire¢cdo da escola, ora as condi¢des de trabalho que
inviabilizam a destinagdo de um tempo satisfatorio para uma avaliagdo mais
consistente e consciente, ora a descrenga de que os novos livros didaticos possam
trazer alguma inovacao significativa.

[...] acabam adotando o livro disponivel na escola ou solicitando aquele que sabem
ser bastante utilizado no ambito do ensino de Ciéncias. (p. 86-87).

Concordamos com o autor ¢ entendemos que o caminho seria outro se nas escolas a
equipe gestora ¢ pedagdgica  desenvolvessem  um trabalho em conjunto visando
principalmente a aprendizagem dos alunos.

Ao se fazer uma andlise dos fatos apresentados neste texto foi possivel constatar que,
no periodo analisado de 1930 até os dias atuais, as politicas adotadas voltadas para o livro
didatico tém sido fruto de uma politica centralizadora que se perpétua, na medida que
professores e alunos, principais interessados do processo sdao excluidos, ficando as decisoes
nas maos de técnicos, assessores do governo e de instituicdes internacionais ou das
universidades.

As diversas reformas curriculares implementadas na Educagdo ao longo deste periodo

se estenderam ao livro didatico de forma a propagar as filosofias ou concepgdes dos grupos
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politicos e da elite que apoiaram os governos que se revezaram no poder ao longo do tempo
de forma democratica ou nao.

Ao longo deste estudo foi possivel constatar também que em alguns momentos grupos
contrarios a essas ideologias se posicionaram com novas propostas e possibilidades, mas
foram reprimidos e descartados protelando uma mudanca esperada por muitos.

Conforme Hofling (2006), os grupos editoriais privados estdo muito organizados,
atuam em vdrias frentes fazendo valer suas posicdes e seus interesses. Por meio de suas
associagdes acompanham todos os passos no processo de implementacdo do Programa do
Livro Didatico, de tal forma que coloca em risco as perspectivas de descentralizagdo do
Programa e o proprio esforgo de aperfeigoamento do mesmo dos érgaos publicos ou daqueles
que estdo envolvidos no processo.

Tendo em vista as continuidades e descontinuidades nas politicas voltadas para o livro
didatico no Brasil, optamos por analisar os livros didaticos de Quimica, avaliados e
selecionados pelo MEC, por meio do PNLEM para o ano de 2007. Particularmente
analisaremos as questdes voltadas para a contextualizagdo, no contexto ambiental.
Objetivamos com isso subsidiar as reflexdes que os professores das escolas publicas venham

a fazer acerca de livros didaticos de Quimica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Concebendo que o livro didatico tem um papel importante no processo curricular,
sendo um dos elementos determinantes no curriculo planejado para o professor e, tendo em
vista o foco de nossa pesquisa estar centralizada contexto ambiental, esta pesquisa, como ja
enunciado anteriormente, tem como objetivo compreender como o contexto ambiental ¢é
tratado nos livros didaticos de Quimica para o ensino médio, a partir da tematica da agua.

Este estudo pretende responder as seguintes perguntas: Existe uma preocupagao dos
autores de livros didaticos de Quimica com as questdes ambientais que envolvam a agua?
Como estaria sendo tratada a agua, como tema estruturador do curriculo, em cole¢des de
livros didaticos para o ensino médio de Quimica? Os autores tém se aproximado das diretrizes
oficiais? O tratamento metodolégico dado ao ciclo da &gua, nos livros didaticos tem
contemplando o ciclo hidrologico e as intervencdes humanas no mesmo? Existe uma
perspectiva de reflexdo critica nos livros didaticos ao desenvolver questdes sobre a 4gua?

Para atingir esse objetivo e responder as questdes propostas compreendemos, com
Campos (2000), que ¢ necessario delinearmos uma metodologia, “um caminho para a
construcao do conhecimento, relacionado tanto as referéncias tedricas quanto as técnicas e
instrumentos de investiga¢ao”. (p.13).

Efetuamos primeiramente um levantamento dos trabalhos de pesquisa sobre livro
didatico e contextualizacdo no ensino de Quimica, apresentados em Congressos,
especialmente nas Reunides Anuais da Anped e nos Encontros Nacionais da Abrapec, em
revistas da area de Educag¢do e no campo de pesquisa de ensino de Ciéncias. Levantamos
também Disserta¢des de Mestrado sobre o tema.

Buscamos o referencial teérico no campo do curriculo, dialogando com Gimeno
Sacristan (1988 e 2000), Apple (1995), Moreira (1999), Lopes (2004), Kuenzer (2000),
Arroyo (2000). E pesquisas no campo de ensino de ciéncias como Lutfi (2005), Sicca
(2003), Milagres e Justi (2001).

Procuramos ampliar a nossa compreensao sobre o livro didatico efetuando um
levantamento bibliografico acerca dos aspectos historicos que envolvem a politica adotada
para o mesmo, para isso buscamos apoio teorico em Oliveira (1984), Bomény (1984), Freitag

(1993), Zotti (2004), Saviani (2004), Krawczyk (2002) e Ledo e Megid Neto (2006).
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Assim, apds a revisdo da bibliografia procedemos a selecdo dos livros a serem
analisados.

O primeiro critério de selecdo dos livros que adotamos foi referente a data de edigdo,
ou seja, optamos pela anélise de livros publicados posteriormente a divulgagdo dos PCNEM
(BRASIL,1999). O segundo critério refere-se ao fato de terem sido livros selecionados e
escolhidos na avaliagdo feita pelo Ministério de Educacao e Cultura (MEC) para compor a
lista dos livros que devem ser selecionados pelos professores das escolas publicas das redes
estadual, municipal e do Distrito Federal e, a serem distribuidos para as escolas, beneficiadas
pelo Programa Nacional de Livro para o Ensino Médio (PNLEM).'

A Comissao nomeada pelo MEC selecionou seis livros didaticos para o componente
curricular de Quimica, os quais foram analisados nesta pesquisa. Os livros foram nomeados

de LDA, LDB, LDC, LDD, LDE e LDF conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacdo dos livros analisados com autoria, editora, ano e local de publicacao.

Identificacao
(cédigo Nome do livro Autor (res) Editora Ano de | Local
atribuido para publicacao
analise)
LDA Universo da Bianchi, J. C. A., FTD 2005 Sédo Paulo
Quimica Albrecht, C. H.,
Maia, D. J.,
LDB Quimica na Peruzzo, F. M. e Moderna 2003 Sdo Paulo
abordagem do Canto, E. L.
cotidiano
LDC Quimica para o Mortimer, E. F. e Scipione 2007 Séo Paulo
Ensino Médio Machado, A. H.
LDD Quimica e Santos, W.L. P. e Nova 2005 Sao Paulo
Sociedade. Mol, G. S.(coord.) | Geragdo
LDE Quimica Feltre, R. Moderna 2004 Sao Paulo
LDF Quimica Nobrega, O. S., Atica. 2005 Sédo Paulo
Silva, E. R., Silva,
R. H.

16 O PNLEM teve inicio em 2005, de acordo com a Resolugdo N° 038 de 15 de outubro de 2003.
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O LDA foi desenvolvido por trés autores, bacharéis e licenciados em Quimica. José
Carlos de Azambuja Bianchi'’, Carlos Henrique Albrecht'®; Daltamir Justino Maia'’. Os
dados indicam que sdo autores com experiéncia em pesquisa na area de quimica e experiéncia
no nivel basico de ensino.

O LDB foi desenvolvido por dois autores graduados em Quimica com experiéncia no
nivel basico de ensino. Francisco Miragaia Peruzzo (Tito)*’e Eduardo Leite do Canto?'.

O livro denominado LDC foi escrito por dois autores bacharéis e licenciados em
Quimica, doutores na area de Educacdo em Ciéncias: Eduardo Fleury Mortimer 22 Andréa
Horta Machado™. A elaboragdo deste livro, segundo os autores, teve a colaboragdo de
professores de Quimica e Ciéncias que participam das atividades de formagao continuada,
desenvolvidas pelo grupo de formagdo de professores da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais.

O LDD foi desenvolvido por um grupo de oito autores que fazem parte do Projeto de
Ensino de Quimica e Sociedade (Pequis) do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia.
Os coordenadores e autores do livro sao: Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gerson de Souza
M0124,. Roseli Takako Matsunagazs, Siland Meiry Franca Dib*®, Eliane Nilvana F. de
Castro®’ Gentil de Souza Siva®®, Sandra Maria de Oliveira Santos>’ e Salvia Barbosa Farias™’.
E importante resaltar que este ¢ um livro no qual a maioria dos autores sdo professores do

ensino médio e oriundos da rede publica de ensino.

'” Mestre na area de Quimica Inorganica com linha de pesquisa em Ensino, professor do ensino médio da rede
particular, produziu textos para o projeto “Laboratorio dos Sentidos” junto ao MEC, a Unesco e ao Banco Itau,
colaborador dos Pardmetros em acao: Meio Ambiente na Escola-MEC e participa do programa TV Escola-MEC;
"Professor do ensino médio nas redes particular e publica, pés-graduado na area de Estrutura da Matéria
(Ligacdes Quimicas), trabalhou por varios anos em industrias quimicas, especializando-se na area de cosméticos;
PProfessor universitario, professor do ensino médio nas redes publica e particular, Mestre e Doutor em
Polimeros Condutores, co-autor e professor do curso comunitario Cooperativa do Saber, em Campinas.

2 professor de Quimica do ensino médio e de cursos pré-vestibulares;

! Doutor em Fisico-Quimica Orgénica e professor de Quimica do ensino médio.

22 Professor adjunto de uma Faculdade de Educagdo da rede Federal, Mestre ¢ Doutor em Educagio, é Pos-
doutorado por uma Universidade Americana e pesquisador do CNPq na area de Educacdo em Ciéncias
 Professora adjunta de um Colégio Técnico de uma Universidade Federal, Mestre ¢ Doutora em Educagio.

** Graduados em Quimica e doutores na area de Educacio, desenvolvendo pesquisas na area de Educagdo em
Ciéncias.

% Professora do Ensino Médio da Secretaria de Educacio do Distrito Federal, Licenciada em Quimica e Mestra
nda em Ensino de Quimica.

26 professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal, Licenciada em Quimica,
Mestre em Educacio.

7 Professora de Ensino Médio da Secretaria de Educagio do Distrito Federal, Licenciada em Quimica.

2 Professor do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educagio do Distrito Federal, Quimico Industrial,
Licenciado em Quimica, Especialista em Quimica.

¥ Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacio do Distrito Federal, Licenciada em Quimica,
Mestranda em Ensino de Quimica.

30 Professora do Ensino Médio da Secretaria de Educagio do Distrito Federal, Licenciada em Quimica.
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O autor do LDE ¢ Ricardo Feltre’'. O LDF foi desenvolvido por trés autores, Olimpio
Salgado Nobrega, Eduardo Roberto da Silva e Ruth Hashimoto da Silva, todos bacharéis e
graduados em Quimica e professores de escolas particulares de Sdo Paulo.

Ap6s selecionar os livros para a pesquisa, optamos por levantar o capitulo introdutério
ou apresentacdo dos livros didaticos e no manual do professor, as consideragdes sobre
contextualizagdo a partir do ambiente.

Entendemos que o livro didatico de quimica ¢ produto das concepg¢des dos autores
sobre educacdo e ciéncia quimica e revela também aspectos da respectiva formacdo e a forma
que os mesmos entendem a sociedade. Raimundo (2006), apoiando-se em Saint-Georgens
(1997, p.41), destaca que “o que os individuos e grupos exprimem ¢ o reflexo da sua situacao
social, dos seus polos de interesse, de sua vontade de afirmarem seu poder, do seu sistema de
crengas, dos seus conhecimentos”.

Selecionados os livros foi sendo tecida a analise documental. Segundo Liidke e André
(1986), “a analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados
qualitativos™ (p.38); as autoras apdiam-se em Caulley (1981) e destacam que a “andlise
documental busca identificar informagdes factuais nos documentos a partir de questdes ou
hipdteses de interesse”, argumentando ainda que a andlise de dados deve estar presente em
varios momentos da investigacdo devendo ser aprofundada apds a finalizacdo da coleta de
dados de forma a destacar as principais descobertas da pesquisa, fazer conexdes e relagdes
que possibilitem explicacdes e interpretacdes.

Visando sistematizar os dados coletados nos livros didaticos selecionados e
aprofundar a andlise dos mesmos, buscamos apoio em Minayo (1998) que nos aponta como
caminho, a técnica de Analise de Conteudo.

Minayo (1998), apoiando-se em Bardin, destaca que:

Andlise de Contetido pode ser definida como um conjunto de técnicas de andlise de
comunicag¢do visando obter, procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢ao do
conteido das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/ recepgdo destas
mensagens. (p.199).

Dentro da Analise de Contetido, a autora destaca a Analise Tematica, que de acordo
com a mesma “comporta um feixe de relagdes e pode ser graficamente apresentada através de

uma palavra, uma frase, um resumo”( Minayo, 1998, p.208).

3! Engenheiro Quimico, Doutor em Engenharia Quimica, professor de Quimica em cursos pré-vestibulares e
professor aposentado da USP.
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Podemos assim descrever os passos de nosso caminho. Iniciamos pela identificacao,
no capitulo introdutoério dos livros e manual do professor de capitulos que se referissem a
contextualizagdo ao abordarem a questdo do ambiente. Dando continuidade a explora¢do do
material e objetivando verificar se os livros didaticos selecionados pelo MEC introduzem a
dgua como tema estruturador do ensino de quimica, selecionamos, no sumario dos livros
didaticos analisados, os capitulos nos quais estava explicita a palavra 4gua. Em seguida
fizemos uma leitura exploratéria em todos os capitulos para verificar se mesmo ndo constando
do sumario a agua foi introduzida como unidade teméatica em outros capitulos.

A leitura exploratéria em todos os capitulos foi importante, pois dessa forma foi
possivel obter uma abrangéncia adequada dos topicos que apresentavam a agua como tema.

Nesta pesquisa, consideramos como texto a concepcdo proposta por Lopes (2004),
“qualquer representacdo expressa pela fala ou escrita, nas quais sdo realizadas a produgdo e
reproducdo culturais” (p. 47). Tal definigdo ¢ importante na pesquisa, uma vez que
procuramos observar nos capitulos selecionados, se a agua ¢ tratada como fio condutor ou
tema estruturador, se aparece como tema em textos complementares de leitura no inicio, ou no
final dos capitulos ou se ¢ apresentada em um capitulo especifico sobre o tema “Quimica e
Hidrosfera”. A procura por esse tema se deve ao fato do mesmo ser um dos temas propostos
nos PCN+ (2002), como tema estruturador na disciplina de Quimica.

Entendemos que a opcdo dos autores por uma das situagdes citadas acima ¢ um
indicador da forma como o livro concebe a contextualizacdo na medida em que a mesma ¢ um
principio organizador proposto pelos PCNEM e um dos critérios eliminatorios na sele¢do dos
livros desenvolvida pelo MEC.

Apo6s a selecdo dos capitulos, nos quais a dgua apresentava caracteristicas de tema
estruturador, realizamos uma leitura exploratoria nos capitulos selecionados para verificar se
os textos que tratavam do tema agua, concebiam a mesma dentro das seguintes unidades
tematicas: ciclo da agua na natureza e perturbagdes na hidrosfera produzidas pela agao
humana.

Essas unidades tematicas foram selecionadas, porque foram sugeridas pelo curriculo
prescrito, ou seja, pelos PCN+ (2002) na proposta do tema estruturador “Quimica e
Hidrosfera”.

Ap6s verificar que essas unidades temadticas estavam presentes nos livros didaticos,
elencamos as categorias e subcategorias tendo em vista o estudo do ciclo hidrolégico descritos
em estudos da Ciéncia do Sistema Terra ¢ de estudos de Quimica Ambiental.

Para a unidade tematica, Ciclo da agua na natureza, elegemos como categorias:
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e Transformagdes no ciclo da dgua
e Propriedades da agua
e Reservatorios de dgua
e Balango hidrolégico
Para a segunda unidade tematica, Perturbacdes na hidrosfera produzidas pela acio
humana, elegemos como categorias:
e Consumo de agua
e Tecnologias de tratamento e captagdo de agua
e Poluicao da agua
e Valores e acOes para uso € preservagao da agua
ApOs estabelecer as categorias, procedemos a coleta dos dados. Buscamos realizar um
recorte dos textos de forma a identificar exemplificagdes das generalizacdes para cada
categoria selecionada. As mesmas foram agrupadas em tabelas para facilitar a analise.
Entendemos que este caminho metodologico nos permitiu alcangar os objetivos

propostos neste estudo.
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4 O CONTEXTO AMBIENTAL EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA PARA O
ENSINO MEDIO

Neste capitulo apresentamos a estrutura das obras selecionadas, buscando extrair e
analisar fragmentos de textos localizados na apresentagdo dos livros, no manual dos
professores e nas paginas iniciais das obras para os alunos, no sentido de identificar a posi¢ao
assumida pelos autores em relacdo a contextualizagdo a partir das questdes ambientais. Em
seguida, analisamos os capitulos em que ha textos que tratam da temdtica da agua, buscando
compreender como 0s mesmos estdo estruturados, de modo a perceber se consideram a agua
como tema estruturador e como desenvolvem as unidades tematicas: o ciclo da 4gua na

natureza e perturbagdes na hidrosfera produzidas por acdo humana.

4.1 Os livros analisados

4.1.1 O contexto ambiental no LDA: o estudo sobre a tematica da agua

O LDA foi organizado como volume tunico dividido em unidades, as quais sdo
subdivididas em capitulos. Nos capitulos, os conteudos sdo apresentados numa seqiiéncia
tradicionalmente encontrada nos livros. Permeando os textos encontramos ilustragdes (fotos,
figuras e esquemas), caixas de textos nas laterais das pdginas, além de experimentos,
exercicios propostos e resolvidos.

Nos capitulos analisados, as caixas de textos (boxes) tratam do cotidiano pessoal,
produtivo, da satide e do ambiente de forma a estabelecer relagdes entre ciéncia e tecnologia.
Também tratam de questdes historicas e biografias de cientistas.

Chamou nossa ateng@o a parte final dos capitulos, o “estudo continuado”, assim
denominado pelos autores, no qual encontramos textos complementares, seqiiéncias de
exercicios, inclusive com questdes objetivas de vestibulares. Os textos complementares
(sessdo intitulada “Com a palavra™) sdo de autoria de pesquisadores de areas especificas de
universidades brasileiras e profissionais de instituigdes estatais do pais.

Na pagina de apresentacao do livro do aluno consta que:

[...] € essencial a abordagem de conceitos, teorias e defini¢des, de qualquer
disciplina especifica, vinculados com as atividades humanas do dia-a-dia nas
cidades, no campo, na indistria e, especialmente, de que modo esse conhecimento

transformador altera e cria novos ambientes modificando nossas vidas [...] o que se
percebe € que os estudantes brasileiros estdo sendo contemplados com o que se pode
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chamar de uma “nova era” em relacdo as suas vidas escolares. Para encarar esses
novos desafios, uma das maneiras ¢ pensar na formagdo dos alunos direcionada para
a nova tecnologia, cuja complexidade requer profissionais cada vez mais preparados
e que mantenham a ética como referencial pra o seu desempenho [...] abordagens
relativas as questdes ambientais sdo apresentadas com cuidadoso olhar da Ciéncia.

( BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.3, grifo dos autores).

No manual do professor os autores declaram que:

[...] escrevemos o livro com a preocupagdo de que o aluno encontre nos textos idéias
significativas que contribuam para que o conhecimento quimico seja utilizado em
momentos nos quais o proprio estudante é protagonista de sua acdo na vida
cotidiana (por exemplo, cozimento de um alimento, manuseio de produtos quimicos
de limpeza, utilizagdo de tecidos adequados para vestudrio da pratica esportiva) e
ndo simplesmente para a resolugdo de exercicios.(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA,
2005, p.7, grifo dos autores).

Podemos concluir assim que, tanto no livro do aluno quanto no manual do professor,
os autores destacam a importancia de uma abordagem que apresente os conteudos vinculados
ao dia-a-dia (cotidiano), “nas cidades, no campo, na induastria”. Os autores indicam que os
alunos devem ser direcionados “para nova tecnologia”, de modo a formar “profissionais”
preparados e com “ética”. Utilizam as expressoes
“possibilitar 1idéias significativas ao estudante” e levar o aluno a “ser protagonista de sua
acdo”, o que nos permite perceber uma aproximagdo com as indicagdes sobre a
contextualizagdo existente nos PCNEM, sob a justificativa de que assim deve dar significado
ao conhecimento escolar.

Para Lopes (2002), a contextualizacdo associada a valorizagdo do cotidiano e ao
mundo produtivo, nos PCNEM, contribuem para legitimar os mesmos na comunidade
educacional, apesar de tais concepgdes estarem hibridizadas aos “principios do eficientismo
social”(p.5).

As questdes ambientais de acordo com os autores devem se situar numa abordagem
“com cuidadoso olhar da Ciéncia”. Tal afirmag¢do talvez constitua uma critica dos autores a
outros materiais que ndo tratam as questdoes ambientais com o devido rigor cientifico.

O Quadro 2 apresenta a localiza¢do da tematica sobre a 4gua no livro.



Quadro 2 - Localizacido do tema agua no LDA

Livro

Unidade

Capitulo

Topicos

Texto
Introdutorio

Texto
Complementar

LDA

MATERIA
E
ENERGIA

SUBSTANCIAS

A crenga nos
atomos

Os tipos da
matéria

Substancia -
Um tipo
especifico de
matéria

Atmosferas
planetarias e
pressdo

Caracterizacao
das substancias
por meio de
suas
propriedades

Muita agua
ou pouca
agua?

Nao

Com a palavra...
“Agua - um
bem precioso”

No capitulo 1, “Substancias”,
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da unidade “Matéria e energia” encontramos dois textos

referentes a dgua. O primeiro constitui um dos topicos do referido capitulo intitulado: “Muita

agua ou pouca agua?”. O segundo texto ¢ um artigo, indicado como texto complementar, na

sessdo “Com a palavra... ”, intitulado “Agua — um bem precioso”, de autoria de Marco Tadeu

Grassi, especialista em Quimica Ambiental.

textos. Os dados referentes a tais textos, podem ser observados na Tabela 1.

O topico “Muita agua ou pouca agua?” ¢ constituido por textos e duas caixas de



62

Tabela 1 — Dados referentes aos textos complementares ¢ caixas de texto da Unidade

tematica: Ciclo da agua na natureza, do Capitulo denominado “Substancias”, do livro LDA.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

A milhdes de anos ela estabelece um ciclo natural: evapora-se,
ascendendo a atmosfera, e precipita-se na forma de chuva e neve voltando

Transformagdes | a superficie.(p.36). 4
no Ciclo da | [..] quando uma cidade descarrega todo seu esgoto e junto com ele os
Agua dejetos industriais, o ciclo da 4gua fica comprometido e a 4gua ndo tem a

disposicao o espago e tempo necessarios para se purificar (p.36-37).
Assim, na agua, ocorrem varios processos, dentre eles a sedimentagao, a
dissolucdo, a evaporagdo e a filtragdo. (p.36)

Esse processo ciclico de evaporagdo, condensagdo e precipitagdo garante
suprimento continuo da agua o que a caracteriza como um recurso
renovavel .(p.38).

A agua propria para se beber é denominada agua potavel, [...] é
Propriedades da | necessario que ela esteja limpida, [...], a ndo ser somente vestigios de sais 2
Agua em solugdo que lhe confiram algum sabor [...]. (p.36).

A vida aquatica ¢ garantida também pela capacidade da agua solubilizar o
oxigénio atmosférico, que garante a respiracdo dos seres aerobicos, que
predominam no meio. (p.36).

O volume de agua no planeta Terra, incluindo os oceanos, os rios, os
lagos, as 4guas subterraneas a 4gua da atmosfera e das calotas polares, ¢
Reservatorios aproximadamente um bilhdo e trezentos milhdes de quildmetros cubicos 3
de Agua [...] somente 0,65 % desse volume esta acessivel ao ser humano na forma
de agua doce [...]. (p-38).

No curso de um rio, no espago e tempo disponiveis, a agua purifica-se por
meio de processo naturais, com os movimentos das massas de agua.
(p.36).

Aqiiiferos sdo grandes volumes de 4gua subterranea passiveis de
utiliza¢do pela sociedade. O Brasil dispde de imensa quantidade de
112000 Km® de aguas subterraneas. (p.38).

Balango Esse processo ciclico de evaporagdo, condensagio e precipitagdo garante
Hidrologico suprimento continuo da 4gua e que a caracteriza como um recurso 1
renovavel. (p.38)

Constatamos que os conceitos quimicos referentes ao estudo da agua, apresentados ao
longo dos textos finais, j& haviam sido introduzidos no desenvolvimento do capitulo, tais
como estados fisicos, mudancas de estado fisico, separacdo de misturas, solubilidade.

Conforme consta da Tabela 1, o ciclo da dgua aparece descrito trés vezes no texto. Ao
descreverem o ciclo da agua os autores descrevem as mudangas de estado fisico da agua. Por
exemplo: ““ (...) esse processo ciclico de evaporagdo, condensagdo e precipitagdo garante
suprimento continuo da dgua o que a caracteriza como um recurso renovavel”(BIANCHI;
ALBRECHT; MAIA, 2005, p.38).

Embora apresentem o ciclo, ndo se observa uma visao sistémica que enfatize o balango
hidrologico, isto ¢, a relagdo entre os volumes de agua evaporados e aqueles que sao
precipitados. Verificamos em fragmentos de textos a indicagdo de processos de purificacao
da dgua na natureza, como por exemplo: “No curso de um rio, no espaco e tempo disponiveis,

a agua purifica-se por meio de processo naturais, com os movimentos das massas de agua”
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(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.36). H4& a indicacdo, em outro trecho, da
intervengdo do homem comprometendo o ciclo da agua, pois, devido aos dejetos industriais e
ao esgoto das cidades, “a dgua ndo tem a disposicdo o espaco e tempo necessarios para se
purificar”’(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.36-37).

A preocupacao dos autores em destacar o espago e tempo que a dgua necessita para se
purificar na natureza ¢ importante porque possibilita ao aluno compreender que o espaco e
tempo que a natureza necessita para realizar os processos de transformacdes naturais ¢ longo
e, diferente do espago/tempo do homem.

As informacgdes dos textos sobre os reservatérios estdo relacionadas com a quantidade
existente no planeta e sua distribuicdo irregular. Os autores enfatizam as questdes inerentes a
oferta de 4gua doce para o consumo, consideram as calotas polares e as geleiras, como fonte
de dgua doce, mas destacam a dificuldade de acesso, limitando o seu uso.

Em relagdo as aguas subterraneas, o texto apresenta uma definicdo e a quantidade
existente no Brasil; entretanto, ndo observamos explicagdo acerca de sua formacdo, da fluidez
da agua no subsolo, das rochas envolvidas nesse processo, do tempo necessdrio para a
formacao do aqiiifero. Entendemos que, de acordo com uma visdo sistémica apresentada pela
bibliografia levantada sobre os estudos da Ciéncia do Sistema Terra (Coleridge, 2006;
Gongalves, 2005; Rocha, 2004), seria significativo para a aprendizagem do aluno, além da
apresentacdo de dados sobre quantidade e distribuicdo da 4gua no ciclo, fazer referéncias as
taxas de troca de um reservatorio para outro no ciclo da agua.

A propriedade da agua enfatizada nos textos ¢ a solubilidade, principalmente em
relagdo a capacidade de dissolver sais e gases. Por exemplo: “[...] € necessario que ela esteja
limpida [...], somente vestigios de sais em solu¢do que lhe confiram algum sabor [...] A vida
aquatica ¢ garantida também pela capacidade da agua solubilizar o oxigénio atmosférico, que
garante a respiracdo dos seres aerobicos”. (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.36).
Outras propriedades, como calor especifico, que contribui para o clima que temos no planeta,
nao aparece nos textos.

Consta do livro do professor, a sugestdo para que o professor inicie o ensino do
capitulo, por meio de uma avaliacdo diagndstica, com questdes investigativas sobre a agua.

Na Tabela 2, encontramos os dados da unidade tematica: “Perturbagdes na hidrosfera

produzidas pela acdo humana”.
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Tabela 2 — Dados referentes aos textos complementares ¢ caixas de texto da Unidade

tematica: Perturbagdes na hidrosfera produzidas por agdo humana, do Capitulo denominado

Substancias, do livro LDA.

CATEGORIA

EXEMPLOS

FREQUENCIA

(;onsumo de
Agua

Aqiiiferos sdo grandes volumes de agua subterranea passiveis de utilizacdo
pela sociedade. (p.38).

O setor agropecuario também contribui
responsabilidade diante desse fato. (p.38).
Desde que o ser humano se organizou em sociedade, ha milénios, ele vem
utilizando o meio ambiente como fornecedor de recursos. (p.40).

com sua parcela de

3

Tecnologias de
Tratamento e
Captagao de
Agua

[...] o ser humano percebeu que seria necessario ter certos cuidados com a
agua, sobretudo porque a saude da humanidade depende fundamentalmente
da 4gua que consome. (p.36).

O tratamento da dgua ¢ fundamental e o processo de reciclagem ¢ vital para
a manutencao da vida no planeta. (p.37).

As estacdes de tratamento de agua tém a tarefa de remover objetos e
substincias indesejaveis que estejam na agua que sera distribuida a
populagao. (p.37).

Uma corrente de ar frio proveniente do mar, carregando nuvens, é captada
por um sistema de malhas de polipropileno, de 4 metros de largura por 12
de comprimento, onde ocorre a condensagdo da agua. A neblina
condensada ¢ conduzida a um tanque de 10 mil litros de onde se distribui
para as casas. (p. 37).

Ifoluig:éo da
Agua

Com a formagdo de grandes centros urbanos, do desenvolvimento
industrial e da agricultura, grande parte das substancias eliminadas nestes
setores da atividade humana foi sendo despejada nas aguas fluentes mais
proximas e, em pouco tempo, grandes quantidades de agua atingiram niveis
de poluigdo tdo altos que inviabilizaram sua reutilizagdo direta. (p.36).

[...] quando uma cidade descarrega todo seu esgoto e junto com ele os
dejetos industriais. (p.36).

Muitas espécies acabam morrendo e a agua torna-se impropria para o
consumo. (p.37).

[...] a contaminagdo dos recursos hidricos estd intimamente relacionada
com o desenvolvimento da sociedade industrial (e também a fatores
climaticos, embora em menor escala). (p.38).

Valores e
Acgdes para
Usoe
Preservacao as
Agua

[...], poluicdo das aguas, desenvolvimento da sociedade industrial, custos
dos tratamentos dos recursos hidricos [...]. Esse conjunto de questdes
direciona a preocupagdo de cada cidadio para a legislacdo sobre a
utilizagdo da 4gua, como também para a conscientizagdo educativa de que
a agua pode e deve ser usada, porém, de acordo com os interesses da
comunidade. (p.38).

Encontramos na Unidade Tematica “Perturbac¢des na hidrosfera produzidas pela acao

humana” informacdes em todas as categorias elencadas. O consumo ¢ destacado nos textos,

em relacdo, a utilizagdo pela sociedade, da 4gua subterranea.

O tratamento da agua ¢ enfatizado em texto especifico, com as etapas de todo o

processo de tratamento. Nota-se que o uso da tecnologia ¢ destacado em um texto, referente a

um processo de captacdo de agua existente em uma regido do Chile. Consta do mesmo que

“uma corrente de ar frio proveniente do mar, carregando nuvens, ¢ captada por um sistema de



65

malhas de polipropileno, de 4 metros de largura por 12 de comprimento, onde ocorre a
condensagdo da dgua” (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.37).
A poluicao da 4gua ¢ abordada em todos os textos analisados do LDA, conforme a

Tabela 2. E decorrente do consumo, conforme podemos observar no seguinte item,

Com a formacdo de grandes centros urbanos, do desenvolvimento industrial e da
agricultura, grande parte das substincias eliminadas nestes setores da atividade
humana foi sendo despejada nas aguas fluentes mais proximas e, em pouco tempo,
grandes quantidades de &gua atingiram niveis de poluicdo tdo altos que
inviabilizaram sua reutilizagdo direta. (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005,
p.36).

Em relacdo a contaminagdo da agua, o livro enfatiza que “[...] a contaminacdo dos
recursos hidricos estd intimamente relacionada com o desenvolvimento da sociedade
industrial (e também a fatores climaticos, embora em menor escala)”, aponta também o fato
da polui¢do interferir no ciclo da d4gua porque “a 4gua ndo tem a disposi¢do o espago e tempo
necessarios para se purificar”’(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p. 36 - 38 ). Para se
compreender de forma adequada a questdo ciclo da dgua e as perturbagdes que o homem
causa na mesma, outro ponto levantado pelo texto, ¢ a contaminacdo da agua por fatores
climaticos o que ndo esta aprofundado no livro.

No texto “Agua - um bem precioso”, os autores relacionaram o uso da dgua com a
legislacdo. Por exemplo, assim se expressaram: “a preocupacdo de cada cidaddo para a
legislagdo sobre a utilizagdo da 4gua, como também para a conscientizagdo educativa de que a
agua pode e deve ser usada, porém, de acordo com os interesses da comunidade” ( BIANCHI;
ALBRECHT; MAIA, 2005, p. 38-40).

Consta no livro do professor a sugestdo para que os mesmos iniciem o estudo da dgua
por meio de uma avaliagdo diagndstica com questdes investigativas sobre a agua.
Encontramos também no LDA, na Unidade 3 (Fontes de recursos naturais), no capitulo 8,
intitulado: “Reservas da crosta e tecnologia”, uma sugestdo de atividade interdisciplinar,
nomeada: “A humanidade e a 4gua”, na qual sd3o tratados aspectos referentes as duas
unidades tematicas analisadas.

A Tabela 3 apresenta os dados de um texto complementar do LDA intitulado, “Agua-

Um bem precioso” de autoria de Marco Tadeu Grassi, especialista em Quimica Ambiental.
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Tabela 3 - Dados referentes ao texto complementar “Agua - Um bem precioso”, da Unidade

Tematica: Perturbacdes na hidrosfera produzidas por agao humana do Capitulo Substancias,

do LDA.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

FREQUENCIA

(;onsumo de
Agua

Desde que o ser humano se organizou em sociedade, ha milénios, ele vem
utilizando o meio ambiente como fornecedor de recursos, ou seja, energia
e matéria, e igualmente como assimilador de dejetos. (p.40).

A 4gua ¢, ¢ certamente, o recurso natural mais abundante em nosso
planeta e tem sido um dos mais afetados, tanto pelo consumo excessivo
quanto por problemas causados pela deterioracdo de sua qualidade.

(p.40).

2

Tecnologias de
Tratamento e
Captagao de
Agua

Os quimicos ambientais tém dedicado esforgo consideravel na elucidagéo
do comportamento, da dindmica e dos efeitos dos poluentes presentes nos
ambientes aquaticos. (p.40).

[...] a especiagdo quimica ¢ um assunto da maior relevancia, na medida
em que tem implicagdes em uma das areas mais importantes da Quimica
Ambiental moderna, que € a toxicologia humana e ambiental, ou seja, a
ecotoxicologia.(p.40).

Poluicao da
Agua

[...] tanto a energia quanto a matéria, ap6s serem utilizadas, sdo
devolvidas degradadas ao meio externo, na forma de energia dissipada,
residuos dejetos e poluicdo. (p.40).

[...] que nos ultimos vinte anos a oferta de dgua limpa disponivel para
cada habitante de nosso planeta diminui 40%. Além disso, a qualidade da
agua tem deteriorado de maneira crescente. (p.40).

As principais formas de poluicdo da agua ocorrem pela presenca de
microrganismos causadores de doengas e mortes, de matéria orgéanica,
nutrientes, tais como fosforo e nitrogénio, e ainda de compostos organicos
persistentes ¢ de metais pesados. (p.40).

Metais pesados, tais como mercurio, chumbo crémio, caddmio e cobre,
entre outros, sdo muito utilizados na inddstria e em outros setores de
atividades. Em fungdo disso aportam em sistemas aquaticos por varias
fontes e espécies. (p.40).

Valores ¢ Agoes
para Uso e
Preservacao da
Agua

Todos esses avancos buscam garantir que a agua seja efetivamente
utilizada de forma sustentdvel, uma vez que esse recurso ¢ vital para a
sobrevivéncia da sociedade humana no futuro. (p.40).

Neste texto, ndo encontramos a unidade tematica “Ciclo da dgua na natureza”. O autor

prioriza informacdes referentes as categorias da segunda unidade tematica. O consumo ¢
destacado no texto, em relacdo a utilizacdo pelo homem dos recursos naturais desde os
primoérdios, quando o mesmo se organiza em sociedade, indica ainda que a 4gua ¢ afetada
pelo excesso de consumo, quanto pela adulteracao de sua qualidade.

O uso da tecnologia ¢ enfatizado por meio da introducdo de pesquisas realizadas por
especialistas sobre o tratamento da poluicdo, “Os quimicos ambientais t€ém dedicado esforgo
consideravel na elucidagdo do comportamento, da dindmica e dos efeitos dos poluentes
presentes nos ambientes aquaticos”(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.40).

Sao citados no texto alguns tipos de poluicdo,

por exemplo, aquela oriunda dos

“microorganismos causadores de doengas e mortes, de matéria organica, nutrientes, tais como
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fosforo e nitrogénio, ¢ ainda de compostos organicos persistentes e de metais pesados”
(BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005, p.40). A polui¢do dos ambientes aquaticos pelos
metais pesados, oriundos do setor produtivo, ¢ indicada pelo autor como uma area de
relevancia nas pesquisas, devido as implicagdes na saide humana e no meio ambiente.

O autor relaciona os avangos nas pesquisas sobre os poluentes, como uma forma de
utilizar a dgua de forma sustentavel, destacando a sua importancia para a sobrevivéncia da
espécie humana.

Ao analisarmos o conjunto de textos e boxes do livro por nos intitulado de LDA,
pudemos concluir que as questdes ambientais sdo tratadas a partir da temdatica da agua,
incluindo as duas unidades tematicas analisadas, porém, ha uma énfase na unidade tematica,
“Perturba¢des na hidrosfera produzidas por agdo humana”.

Outra conclusdo a que pudemos chegar ¢ que a dgua ndo ¢ utilizada como tema
estruturador do capitulo, apesar de apresentar dados referentes as duas unidades tematicas.
Neste livro, a opgao dos autores em posicionar as questoes voltadas para o estudo da agua no
final do capitulo e como texto complementar, indica uma proposta de contextualiza¢do das
questdes ambientais voltada para ilustrar os conceitos estudados ao longo do capitulo.

Nesse sentido podemos considerar que os autores se aproximam dos PCNEM (1999),
em relagdo a contextualizacdo ao procurar relacionar a tecnologia com a sociedade. Ao
mesmo tempo, ocorre um distanciamento dos PCN+ do Ensino Médio (2002), que concebem
que o tema estruturador permite desenvolver os “conhecimentos de forma articulada, em torno
de um eixo central com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos
proprios”(p.93).

Encontramos no LDA o ciclo da dgua na natureza tratado de forma, simplificada,
destacando apenas as mudancas de estados fisicos da dgua. Entendemos que ao apresentar o
ciclo da dgua apenas na relacdo entre a hidrosfera com a atmosfera, o livro acaba por priorizar
uma visao fragmentada na descri¢gdo do mesmo.

Podemos perceber que ha coeréncia entre os objetivos propostos pelos autores e o
texto do capitulo analisado em relacdo ao tratamento do contexto ambiental; podemos
também concluir que os mesmos tratam tanto do ciclo da agua na natureza quanto das
interferéncias do homem no mesmo. Salientamos ainda que o livro do aluno nao propode
atividades que provocariam questionamentos quanto ao uso sustentavel da 4gua e a legislacao

que regula o seu uso.
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4.1.2 O contexto ambiental no LDB: o estudo sobre a tematica da agua

A colecdo, intitulada “Quimica na abordagem do cotidiano”, designada por nés LDB,
¢ composta por trés volumes: o primeiro trata de Quimica Geral, o segundo de Fisico-
Quimica e o terceiro de Quimica Organica. Os volumes s3o divididos em capitulos.

O desenvolvimento do contetido se da a partir de uma foto de abertura do capitulo com
o intuito de contextualizar o tema tratado e despertar a curiosidade sobre o mesmo. Esta ¢
seguida de um comentario preliminar sobre os conceitos que devem ser estudados no capitulo,
e por uma sec¢do no inicio do capitulo com situagdes do cotidiano ou experimentos. Esta
disposi¢do sugere que a contextualizacdo para os autores serve para motivar os alunos, como
consta do prefacio.

Ao longo dos conteudos desenvolvidos, sdo inseridos quadros laterais com
questionamentos que permitam ao aluno aplicar ou relacionar os conceitos estudados, ou
ainda propor temas para pesquisas, alertar para o perigo € manipulagdo de determinadas
substancias e propor atitudes adequadas para tal. Textos complementares destacados por cor
amarela estdo inseridos nos capitulos. Estes tratam de situa¢des do cotidiano e também trazem
informagdes para o aluno relacionadas a cultura geral. Em alguns capitulos, o livro apresenta
mapas conceituais para mostrar a inter-ligacdo de um determinado grupo de conceitos. Sao
propostas questdes dissertativas para fixagdo apds cada topico desenvolvido no capitulo e no
final do mesmo, hd uma série de questdes objetivas de vestibulares referentes ao contetido
desenvolvido.

Consta do prefacio que a colegdo LDB procura “fornecer informagdes cientificas
atualizadas, particularmente nos aspectos ligados as convengdes e as aplicagdes tecnoldgicas.
Também procuramos comentar implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia para o ser humano e
para a sociedade”. Com essa argumentagdo, o livro destaca que “sempre que possivel, fatos
do dia-a-dia sao empregados, como ponto de partida motivador de um capitulo, o que visa
instigar a curiosidade e despertar o desejo de aprender uma ciéncia extremamente vinculada a
realidade”, em relagdo a contextualiza¢do o livro indica “a colocacdo de uma foto na abertura
do capitulo visa contextualizar seu tema no cotidiano e/ou instigar a curiosidade a respeito do
de seu tema ou de algumas de suas partes”(PERRUZO; CANTO, 2003).

Segundo os proprios autores, os fatos do dia-a-dia tém a finalidade de motivar,
despertar a curiosidade do aluno e também promover a vontade de aprender Quimica; este

posicionamento estd de acordo com os resultados de Wartha (2002) que, ao analisar livros
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didaticos de Quimica, concluiu que a contextualizagdo ¢ usada nos livros, como uma forma
de motivar e despertar o interesse dos alunos.

As questdes ambientais ndo sdo destacadas como um dos objetivos do livro no
momento da apresenta¢do no livro do aluno ou no manual do professor.

O Quadro 3 indica os topicos e textos dos capitulos dos volumes 1 e 2 da colegdo
LDB, nos quais o tema agua ¢ encontrado.

Quadro 3 — Localizacio do tema agua no LDB

Livro Unidade Capitulo Topicos Texto Texto
Introdutério Complementar
- Dissociacdo idnica e
ionizacao
- Solugdes

eletroliticas e ndo
Condutividade | eletroliticas

LDB elétrica de - Comparando os Nao Agua da torneira
V.1 solugdes comportamentos e corrente elétrica
aquosas estudados
- Resta uma

interessante pergunta

- Oxidos: definigdo e

nomenclatura
- Breves nog¢des da
constitui¢do do - Uma experiéncia
LDB planeta para identificar o
Principios de Atmosfera Nao CO,
V.1 Quimica Hidrosfera - Quartzo versus
Inorgénica (II) | Litosfera vidro
- Aproveitando os
minerais -Oqueé
- Produgdo de 4cido geologia?
sulfurico e de acido
nitrico
- Equilibrio i6nico - A indesejavel
em solucdes de - Chuva acida absorc¢do
eletrélitos atinge regido, estomacal do acido
- Equilibrio i6nico da | diz estudo. acetilsalicilico
LDB Equilibrios agua: PH e Poh - Acidez na chuva
i6nicos em - Indicadores acido- - Corrigindo a
V.2 solucdo aquosa | base acidez do solo
- Hidrolise salina - Refrigerantes e
- Solubilidade de mergulhadores
gases em liquidos - Estalactites e
- Solugdo-tampao estalagmites, e
corais
- Solugdes-tampao
NO NOSSO
organismo

- Solugdes-tampao
e farmacologia
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Encontramos inseridos nos capitulos, textos complementares que tratam de temas
diversificados como vemos no Quadro 3.

No volume 1, no capitulo “Condutividade elétrica de solugdes aquosas”, a agua
aparece na caixa de texto “Agua de torneira e corrente elétrica”. No volume 1, no capitulo
“Principios de Quimica Inorganica (II)”, encontramos como um dos topicos do mesmo, o
texto denominado “Hidrosfera”. No volume dois, o capitulo, ‘Equilibrio i6nico em solugao
aquosa’, ¢ introduzido através de uma caixa de texto, designada como “Chuva 4cida atinge
regido, diz estudo”. No mesmo capitulo, ao longo dos topicos e sub-tépicos, aparecem outros
textos complementares, alguns sdo relacionados a agua (Quadro 3). No manual do professor,
no volume 1, encontramos no capitulo 12, designado “Algumas reagdes inorganicas de
importancia”, uma proposta de pesquisa a ser elaborada pelos os alunos, voltada para o
tratamento e origem da 4gua que chega as torneiras das residéncias e, também uma atividade
visando a constru¢do de um slogan sobre preservacdo da agua. Para o professor ha textos
sobre tratamento de dgua potavel, de piscinas e de esgoto.

Para a nossa pesquisa optamos por analisar, no volume 1, o capitulo “Principios de
Quimica Inorganica (II)” no tépico “Breves nogdes da constituicdo do planeta” e o sub-topico
“Hidrosfera”, pois entendemos que € o Uinico que apresenta a 4gua numa perspectiva de tema

estruturador.

Tabela 4 - Dados referentes a Unidade Tematica: Ciclo da 4gua na natureza, dos textos do
Capitulo 11, Vol. 1 do LDB.

CATEGORIAS EXEMPLOS F REQUENCIA
Transformagdes do
Ciclo da Agua - -
Reservatorios de Cerca de trés quartos da superficie do planeta estdo cobertos pela
Agua hidrosfera. Estima-se que planeta exista 1 milhdo de milhdo de milhdo
de toneladas (10'%t) de agua, distribuida entre mares, lagos, rios, 2

lengois subterraneos etc. (p.207).

Distribuicdo da agua no planeta: oceanos 97,2%, geleiras e topo de
montanhas 2,15%, subsolo 0,31%, lagos 0,009%, atmosfera 0,001%, ¢
rios e riachos 0,0001% .(p.207).

Propriedades da A agua ¢ a unica substancia encontrada na natureza nos trés estados

Agua fisicos: solido, liquido e gasoso. (p.207). 1
Na agua dos oceanos ha uma grande variedade de sais dissolvidos
[...]. (p.207).

Balango - -

Hidrolégico
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Constatamos que o texto analisado no LDB, est4 inserido no topico final intitulado
“Breves nogdes da constitui¢ao do planeta” do capitulo 11, em 4 paginas, nas quais constam 3
figuras, sendo que o ciclo da 4gua ndo esta representado nas mesmas.

Neste texto, ndo encontramos dados referentes as categorias transformagdes no ciclo
da agua e balanco hidroldgico; isso indica que nesta unidade tematica, o ciclo da dgua ndo ¢
apresentado aos alunos. Os reservatorios sao destacados em relacdo a quantidade de agua
existente, distribuicdo no planeta e os diferentes tipos existentes “[...] estima-se que no planeta
exista 1 milhdo de milhdo de milhdo de toneladas (10'%t ) de agua [...] distribui¢do da dgua no
planeta: oceanos 97,2%, geleiras e topo de montanhas 2,15%, subsolo 0,31%, lagos 0,009%,
atmosfera 0,001%, e rios e riachos 0,0001%” (PERRUZO; CANTO, 2003, p.207).

Como propriedades da 4gua, o texto cita o fato da 4gua, ser encontrada na natureza nos
trés estados fisicos e sua capacidade de dissolver uma variedade de sais nos oceanos. Esta

unidade tematica é pouco desenvolvida no texto.

Tabela S - Dados referentes a Unidade Tematica: Perturbagdes na hidrosfera produzidas por

acdo humana, do Capitulo 11, do vol.1, do LDB.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de Agua e Do consumo mundial de agua pela humanidade, algo em
torno de 8% se destina a usos domésticos ( cozinhar,
beber, lavar), 23%a usos industriais e os restantes 69% a
agricultura. (p.207). 2

e Na agua dos oceanos ha uma grande variedade de sais
dissolvidos (.....) sendo que muitos deles podem ser
extraidos e utilizados como matéria-prima na industria
quimica. (p.207).

e Utilizando agua e cloreto de sodio (as duas substancias
mais abundantes nos oceanos ) como matéria prima,
industrias especializadas conseguem produzir uma
variedade de substincias diferentes como NaOH, H,,
HC], Cl,, e NaClO.(p.208).

Tecnologias de Tratamento e
Captacdo de Agua - -

Polui¢io da Agua - -

Valores ¢ Agdes para Uso e - -
Preservagdo da Agua

A unidade temadtica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas pela acdo humana” ¢
desenvolvida na categoria consumo. Nao encontramos dados sobre as categorias tecnologias
de tratamento e captacdo de agua, polui¢do da dgua e valores e agdes para o uso e preservagao
da agua.

A 4gua ¢ tratada como fonte de recursos: “ na agua dos oceanos ha uma grande

variedade de sais dissolvidos [...] sendo que muitos deles podem ser extraidos e utilizados
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como matéria-prima na industria quimica” (PERRUZO; CANTO, 2003, p.208). O texto
destaca ainda as substancias produzidas a partir da matéria prima retirada dos oceanos como,
a soda caustica, o 4acido cloridrico, a amoénia e outras, suas propriedades e utilizagdo no
cotidiano.

O texto cita outra questdo que consideramos importante para o estudo do tema agua: o
consumo mundial de 4gua e quais os seus maiores consumidores. Por exemplo, consta um
destaque: “[...] [0] consumo mundial de 4gua pela humanidade, algo em torno de 8% se
destina a usos domésticos (cozinhar, beber, lavar), 23% usos industriais e os restantes 69% a
agricultura”. Apesar de indicar os indices de utilizacdo e identificar as atividades que mais
consomem agua no planeta, ndo observamos nenhuma atividade ou questionamento para o
aluno que possibilite alguma reflexdo sobre o assunto (PERRUZO; CANTO, 2003, p.207).

A 4gua, no LDB, ndo ¢ um tema estruturador. Na forma como o livro desenvolve o
tema, no texto analisado, nao ha aproximagdes com o proposto pelo discurso oficial. O tema
¢ desenvolvido de forma fragmentada, ficando restrito a informagdes situadas nas questdes de
consumo, com uma énfase nas atividades humanas. Nesse sentido, ndo encontramos no texto
uma proposta de discussdo sobre a utilizacao da agua pelo setor produtivo ou o seu tratamento
quando o mesmo polui ou contamina a agua a partir dos residuos que acabam por ser

descartados no ambiente aquatico.

4.1.3 O contexto ambiental no LDC: o estudo sobre a tematica da agua

O LDC ¢ um volume tUnico, apresentando uma estrutura dos contetidos inovadora.
Segundo os autores, “os conceitos podem ser abordados em diferentes momentos e niveis de
profundidade”. Estd dividido em capitulos, nos quais o0s conceitos quimicos estdo
relacionados aos contextos de aplicacdo voltados para o cotidiano do aluno. Os autores
consideram nesse sentido que para “cada tema, duas instancias de abordagem estdo presentes:
a conceitual e a contextual”.

Destacam que “o objetivo ¢ promover uma tensdo dialética, no sentido de que, se um
tema for predominantemente conceitual, de certa forma, ¢ o conceito que organiza a estrutura
de abordagem. Se o tema ¢ mais contextual ¢ o contexto que organiza os desdobramentos
conceituais”, para que isso possa se efetivar “¢ necessario eleger grandes temas que orientarao

a selecdo de conceitos mais relevantes. Neste livro, esses temas sdo as propriedades, a
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constituicdo e as transformagdes dos materiais e substancias” (MORTIMER; MACHADO,
2007, p.13-14).

Essa forma de abordagem ¢ feita por meio de textos e questionamentos, atividades
experimentais de laboratorio com questdes preliminares e para discussdo, projetos que tratam
da utilizagdo de produtos e substincias do cotidiano, questdes ambientais. Além disso, os
capitulos sdo permeados por fotos, figuras e esquemas, na maioria das vezes para ilustrar os
contedos e em menor niumero para provocar questionamentos. Para finalizar o capitulo sdo
propostos exercicios com questdes objetivas de vestibulares.

Na pagina de apresentacao no livro do aluno, os autores assim se expressam,

[...] procuramos abordar temas que julgamos fundamentais para construir uma base
conceitual que possibilite uma visiao de conjunto da Quimica; procuramos abordar
esses temas de forma contextualizada, buscando articular a construgdo do
conhecimento quimico ¢ sua aplicacio a problemas sociais, ambientais e
tecnologicos. A énfase no estudo tedrico-pratico de fendmenos nos obrigou a abrir
mao, em varios momentos, do formalismo/formulismo que caracteriza o ensino
tradicional da Quimica [...] conhecimento é importante para o exercicio da cidadania
e da vida em sociedade. (MORTIMER; MACHADO, 2007, p.1, grifo dos autores).

Neste livro, os autores apresentam uma perspectiva inovadora ao proporem a
constru¢do de uma base conceitual do conhecimento quimico de forma contextualizada e
aplicada a problemas sociais, ambientais e tecnoldgicos para possibilitar ao aluno a visao de
conjunto da Quimica.

Na pégina de apresentagdo do livro do professor, intitulada “assessoria pedagogica”,
os autores declaram “este livro ¢ uma proposta para a abordagem de conteudos de Quimica no
ensino médio e segue varias recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN —
para o ensino de Quimica” (MORTIMER; MACHADO, 2007, p.3).

Observamos que existe por parte dos autores do livro, uma sintonia com as diretrizes
propostas nos documentos citados acima, centrados principalmente na contextualizacdo e
interdisciplinaridade. Os autores argumentam em relagao a contextualizagdo que,

O enfoque contextual sugerido neste livro pretende privilegiar a resolucdo de
problemas abertos, nos quais o aluno deverad considerar ndo s6 aspectos técnicos
como também sociais, politicos, econdmicos e ambientais, o que resulta numa
demanda por abordagens interdisciplinares no Ensino Médio. Nossa preocupacio,

ao ressaltar esses aspectos, é formar cidadaos. (MORTIMER; MACHADO, 2007,
p-13, grifo dos autores).

Entendemos que a proposta de “privilegiar a resolucdo de problemas abertos”, pode
possibilitar um ensino mais reflexivo e rompe com uma pratica existente nos livros didaticos,

de privilegiar a resolucdo de questdes objetivas de vestibulares.



agua aparece no sumario de forma explicita.

Quadro 4 — Localizacao do tema agua no LDC
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O Quadro 4 apresenta os capitulos, topicos e textos, do LDC nos quais a tematica da

Livro

Unidade

Capitulo

Topicos

Introdutorio

Texto

Texto
Complementar

LDC

Materiais:
introdugdo ao
estudo de
processos de
separagao e
purificagdo

- Determinacdo do teor de alcool
na gasolina

- Purificando a agua

- Aprendendo sobre o lixo urbano
- Preparando um acampamento
selvagem

- Mostre-me teu lixo e eu te direi
quem és

- Entrevista sobre mudanca de
padrdes de consumo e de
producao de lixo

- Outros tipos de lixo existentes
no ambiente urbano

- O lixo pode contaminar a agua
que utilizamos?

- Custo para manter uma cidade
limpa

- Para onde vai o esgoto de
nossas casas?

- Sistemas, fases, misturas e
processos de separagio.

Ligacoes
quimicas,
interacdes
intermolecular
ese
propriedades
dos materiais

- O uso dos materiais, suas
propriedades e os modelos de
ligagdo quimica.

- Tipos de ligagdes quimicas e
propriedades dos materiais

- Modelos de liga¢ao quimica e
propriedades dos materiais

- Ligagdes quimicas

- Agua = H,0?

Nao

Nao

Solugdes e
solubilidade

- A 4gua como produto
industrial

- Recordando o conceito de
solubilidade

- A transformacio de grutas de
calcario

- Compreendendo um roétulo de
alvejante

- Alvejantes

- Compreendendo um rétulo de
agua mineral

- Estudando a concentragio das
solucgdes

Sim
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- Brincando de “detetive
quimico”: usando a solubilidade
diferenciada de sais para descobrir
o conteudo de solucdes incolores

Uma
introdugdo ao
estudo do
equilibrio
quimico

- Reagodes reversiveis e o estado
de equilibrio quimico

- O equilibrio quimico ¢ estatico
ou dindmico?

- Relagdes matematicas entre
concentragdes das espécies
presentes no equilibrio

- Acidos e bases na linguagem
cotidiana

- Acidos e bases e o
comportamento quimico da agua
- Construindo uma escala de pH
- Condigdes que afetam o estado
de equilibrio quimico

- O comportamento quimico dos
oceanos e os sistemas-tampao

- Equilibrio quimico no sangue?

Nao

Nao

Propriedades
coligativas

- Pressao e liquidos?

- A volatilidade e a pressdo
maxima de vapor

- Umidade relativa do ar

- Observando as temperaturas de
ebuli¢do de solugdes

- Observando o congelamento de
solugdes

- Alimentos e solugdes

- A osmose e 0 processo de
dessalinizacio de aguas

Nao

Nao

O LDC ¢ dividido em capitulos, porém os autores optaram por desenvolver os

conteudos propostos nos mesmos, por meio de projetos, textos e atividades, o que implica

numa proposta pedagdgica inovadora, centrada na problematizacdo como ponto de partida dos

conceitos.

Ao realizar uma leitura exploratéria no sumario, encontramos cinco capitulos com

topicos sobre a agua. No capitulo trés, cujo titulo ¢ “Materiais: introdugdo ao estudo de

processos de separagdo e purificacdo”, ¢ apresentada uma atividade e um texto denominados:

“Purificando a dgua” e “O lixo pode contaminar a agua que utilizamos”. No capitulo nove,

denominado “Liga¢des quimicas, interagcdes intermoleculares e propriedades dos materiais”

ha um texto no final do capitulo, com o nome de “Agua = H,0?”. O capitulo dez, cujo tema é

“Solugdes e solubilidade”, a 4gua ¢é tema da introducdo, de um projeto com o nome de “A
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agua como produto industrial”’e de dois textos, o primeiro denominado “A formacao de grutas
de calcario” e o segundo “Compreendendo um rétulo de 4gua mineral”.

O capitulo treze, sobre o estudo do equilibrio quimico, traz um texto cujo nome ¢ “O
comportamento quimico dos oceanos e os sistemas-tampao”. No capitulo quatorze, que trata
das propriedades coligativas, apresenta um texto no final do capitulo “A osmose e o processo
de salinizagdo das aguas”.

Para verificar se nesses capitulos a 4gua estava sendo tratada como um tema
estruturador foi necessaria uma leitura exploratéria dos mesmos. Constatamos dessa forma
que apenas no capitulo dez, que trata das solucdes, a 4gua apresenta uma perspectiva de tema
estruturador, na medida em que ¢ o ponto de partida do capitulo e de outras atividades
propostas no mesmo conforme se observa no Quadro 4.

Neste capitulo vamos analisar a introducdo, o projeto “A 4dgua como produto
industrial” e o texto “A formacao de grutas de calcario”.

Ao realizar uma leitura exploratéria no manual para o professor denominado
“Assessoria Pedagogica” encontramos referente ao capitulo 10, “Solugdes e solubilidade”, na
sessdo, “recursos alternativos”, noticias de jornal, contendo fatos ligados a tematica da agua.

Apesar do capitulo trés, apresentar trés topicos que tratam da agua, o tema que
estrutura o mesmo tem como foco o lixo presente no ambiente.

As Tabelas 6, 7, 8 e 9 apresentam dados coletados para analise presentes no capitulo e
nas unidades tematicas selecionadas.

Tabela 6 - Dados referentes a Unidade Tematica: Ciclo da dgua na natureza, na introdug¢ao
do capitulo 10, Solugdes e Solubilidade, do LDC.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Transformagdes no - -
Ciclo da Agua -

e O outro aspecto importante sobre a agua esta relacionado a uma

Propriedades da propriedade ja estudada anteriormente: a solubilidade. A 4gua é
Agua conhecida como o solvente universal. (p.204). 1

e Na superficie da Terra, além da crosta, existem os oceanos, lagos

Reservatorios de e rios, que, juntamente com a agua retida em fendas e fissuras do

Agua solo e das rochas proximas a superficie, constituem a hidrosfera.
(p-204). 2

e Os oceanos, que cobrem 70,8% da superficie da Terra, sdo um
exemplo natural de uma grande solugcdo aquosa. Com
profundidade média de 4 quildmetros, eles constituem importante
fonte de outros recursos vitais. Eles atuam como coletores para
muitos dos materiais soliiveis, que vao sendo carregados dos
continentes, e que através dos tempos deram origem a essa
imensa solucdo que tem 3,5% em massa de solidos dissolvidos.
(p-204).

Balango - -
Hidrologico
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Os textos analisados no LDC encontram-se no capitulo 10 (Solugdes e solubilidade),
pois a agua ¢ o tema estruturador. O capitulo conta com 24 paginas e 15 figuras, que em sua
maioria sdo ilustrativas, apenas uma figura representa o processo de formagao das grutas de
calcario.

O livro apresenta uma estrutura diferenciada, como ja foi citado anteriormente e os
conceitos de Quimica sdo desenvolvidos nos textos, nas atividades e no projeto proposto.

O texto de introducdo do capitulo “Solucdes e solubilidade” ndo trata das
transformagdes que ocorrem no ciclo da dgua e do balango hidrolégico do mesmo.

O texto destaca a propriedade da agua de dissolver materiais o que lhe tem atribuido a
designacdo de solvente universal. Os conceitos de solucdo, solubilidade, ja& haviam sido
tratados em capitulo anterior, sendo retomados e ampliados neste capitulo especifico.

Sao apresentados no texto os diversos tipos de reservatdrios existentes na hidrosfera
“na superficie da Terra, além da crosta, existem os oceanos, lagos e rios, que, juntamente com
a agua retida em fendas e fissuras do solo e das rochas proximas a superficie, constituem a
hidrosfera”, os oceanos aparecem como “exemplo natural de uma grande solu¢do aquosa [...],
aqui também observamos a énfase na propriedade que a 4gua tem de dissolver diversos
materiais: Ainda em relagdo ao oceano os autores afirmam que: “atuam como coletores para
muitos dos materiais solaveis, que vao sendo carregados dos continentes, € que através dos
tempos deram origem a essa imensa solu¢do que tem 3,5% em massa de solidos dissolvidos”
(MORTIMER; MACHADO, 2007, p. 204). A perspectiva de tempo destacada pelo texto
sobre a origem dos oceanos ¢ importante, para o aluno entender que os diversos reservatdrios

estao inseridos numa escala do espago/tempo da natureza.
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Tabela 7 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbacées na hidrosfera produzidas
por a¢do humana” na introducdo do capitulo 10, Solucdes e Solubilidade, do LDC.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA
Consumo de e A 4gua é sem duvida, o recurso mais importante da hidrosfera para a
Agua vida no planeta e para a humanidade (p.204).

e A agua ¢ fonte de vida e prazer, ¢ fundamental para a agricultura, e 2

nos parece impossivel pensar como seria viver sem o conforto da agua
potavel, disponivel pelo menos para uma parcela da populagdo ao
simples abrir de uma torneira (....). Essa aparente facilidade ¢ também
responsavel pelo aumento do desperdicio de agua e pelos problemas
que isso pode acarretar a médio e longo prazos (p.204).

Tecnologias de
Tratamento E e (....) envolve uma verdadeira industria para captar, purificar e 1
Captagéo de distribuir agua, algo que ndo tem mais do que 200 anos na historia da
Agua humanidade (p.204).

Eoluigéo da - -
Agua

Valores e Agoes - -
para Uso e
Preservacdo da
Agua

Neste texto introdutdrio, na unidade tematica ““ Perturbagdes na Hidrosfera produzidas
por agdo humana”, ndo encontramos dados referentes a poluicdo da agua e valores e agdes
voltadas para o uso e preservacdo da agua. Conforme se observa na Tabela 7, sao
considerados aspectos voltados para o consumo, a agricultura, a sobrevivéncia da
humanidade, ao prazer, ao conforto, ao desperdicio gerado pela facilidade de acesso a 4dgua e,
aos problemas que isso pode nos causar com o tempo. O tratamento da dgua também ¢
enfatizado principalmente numa perspectiva historica, “uma verdadeira industria para captar,
purificar e distribuir agua, algo que nao tem mais que 200 anos na historia da humanidade”
(MORTIMER; MACHADO, 2007, p. 204).

Ao destacar o tratamento de 4gua e indicar a perspectiva historica do mesmo, o livro
se diferencia das outras cole¢des analisadas, pois, estas ndo introduzem esse aspecto quando

tratam do tratamento de agua.
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Tabela 8 - Dados referentes a Unidade tematica: Perturbac¢des na hidrosfera produzidas
por a¢do humana, no projeto 1 — “A dgua como produto industrial”, do capitulo 10 *
Solugdes e solubilidade”, do LDC.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e Pense em uma maneira para determinar o volume de dgua que sai de
uma torneira apds 1 hora pingando. Calcule o volume de agua
Consumo de desperdigado em um dia quando a torneira pinga. (...) calcule o 1
Agua volume depois de um més. Faca os calculos do consumo total de agua
se considerarmos que todos os alunos da turma t€ém em casa uma
torneira que “pingue”. O que vocé acha disso? Vocé acha que faz
diferenca se vocé evitar deixar a torneira aberta enquanto escova os
dentes? E se diminuir um pouco o tempo que gasta para tomar banho?
Pequenas atitudes fazem a diferenga no consumo de agua? (p.206)

* Que substancias sdo adicionadas no tratamento da agua? Qual ¢ a
fungdo de cada uma delas? Em que quantidade s@o adicionadas para

Tecnologias de cada 1000 litros ( ou outra quantidade qualquer) de 4gua? Descreva a 2
Tratamento e seqiiéncia de operacdes pelas quais passa a dgua no tratamento, da
Captagdo de captagdo ao produto final. Como as substancias usadas no tratamento
Agua sdo adicionadas? Qual a concentragdo de cloro na dgua que chega nas

residéncias? Essa concentragdo permanece a mesma muitos dias apos
o tratamento da agua? Toda a 4gua de sua cidade ¢é fluoretada? Qual a
concentragdo de fltor? (p.206)

e Tente reproduzir, em escalas de laboratorio, as diversas etapas do
tratamento da agua. Prepare a seqiiéncia de operagdes e discuta com
seus colegas, de modo a fazer uma lista de do material necessario.
Converse com o professor para obter reagentes que vocé ndo
conseguir encontrar em depdsitos de construcdo civil, farmacias ou
lojas de piscinas. (p.206).

Poluicao da
Agua - -

Valores ¢ Agoes - -
para Uso e
Preservacédo da
Agua

A unidade temadtica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas por agdo humana” ¢
tratada neste projeto sob uma proposta problematizadora. Este projeto ndo abordou a unidade
tematica, “Ciclo da 4gua na natureza”.

O projeto apresenta um roteiro de investigacdo; sdo propostas questdes com oS
seguintes itens: histérico, consumo, captagdo, tratamento e custo da dgua, além de acdes para
economizar agua que devem ser pesquisadas e sociabilizadas em seguida pelos alunos.

No texto inicial do projeto proposto para os alunos, o consumo ¢ focado no uso
doméstico. Assim se expressam os autores: “¢ tdo natural abrirmos a torneira € nos
deliciarmos com um banho apds um dia quente e exaustivo que dificilmente pensamos no que
significa, em uma cidade grande, ter a facilidade da 4gua chegando, limpa e pura, as nossas

casas”. Para destacar o tratamento de 4gua no contexto histdrico, o texto se reporta a Franca e

indica que foi nos “fins do século XVIII, a instalacdo da primeira companhia privada para



80

produzir e vender agua purificada na Franca” (MORTIMER; MACHADO, 2007, p. 205, grifo
dos autores). Ao apresentar o tratamento de dgua dentro da perspectiva historica, o livro
novamente se diferencia e propicia uma reflexdo sobre a evolugdo da tecnologia no aspecto
citado.

Algumas questdes propostas sobre consumo doméstico de agua sdo integradas ao
cotidiano dos alunos, apresentando uma proposta interdisciplinar e de reflexdo, como
podemos observar na questdo em destaque: “Faga os célculos do consumo total de dgua se
considerarmos que todos os alunos da turma tém em casa uma torneira que “pingue”. O que
vocé acha disso?”. Outras questdes sdo especificas sobre tratamento de agua. “Que
substancias sdo adicionadas no tratamento da agua? Qual ¢ a funcdo de cada uma delas?
Descreva a seqiiéncia de operacdes pelas quais passa a 4gua no tratamento, da captacdo ao
produto final” (MORTIMER; MACHADO, 2007, p.206).

Pudemos concluir que o livro tem uma proposta pedagdgica que considera os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Quimica, mas entendemos que tendo em
vista a analise do capitulo em pauta, o livio a amplia e vai além. Oferece elementos para a
problematizag¢do dos conceitos quimicos e dos contextos tratados, a partir do tema agua. Neste

livro, o contexto ambiental é utilizado para problematizar e ndo apenas ilustrar.
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Tabela 9 - Dados referentes a Unidade tematica: “Ciclo da 4gua na natureza”, do capitulo 10

“Solucodes e solubilidade™, do texto — A formacao de grutas de calcéario do LDC.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

FREQUENCIA

Transformagdes no
Ciclo da Agua

A formagdo de grutas de calcario ¢ um dos exemplos de
processos que envolvem a dissolugdo e a recristalizagdo de
algumas substancias em agua. (p.208).

O processo de formagdo das grutas ¢ relativamente simples,
embora muito lento. Em uma de suas etapas iniciais, a 4gua das
chuvas dissolve pequenas quantidades de gas carbonico ( CO,)
disponivel no ar atmosférico e também no solo. [...] Em contato
com as rochas contendo carbonato de calcio, este é dissolvido
transformando-se em carbonato monoacido de calcio [...] ao
encontrar condi¢des adequadas (espaco e temperatura, por
exemplo), a solugdo de Ca(HCOs), (aq) pode secar e recompor o
CaCOj; (s) (....) Nessa circunstancia, em que o carbonato de
calcio recristaliza-se lentamente, pode ocorrer a formacdo de
cristais muito bem feitos: aragonita e calcita. .(p.208 e 209).
Quando ja se formaram cavidades nos terrenos, por dissolugdo
de calcario, as dguas que atravessam as rochas, impregnadas de
carbonato monoacido de célcio, afloram na parte superior dos
buracos ou através de regatos, na parte inferior. Se por condi¢des
de temperatura, pressdo e ventilacdo, essas “dguas” forem
“secando”, vdo ocorrer formagdes de estalactites ( no teto) e de
estalagmites ( no chdo). (p.209).

As estalagmites se formam principalmente pela deposi¢do de
gotas que pingam da recristalizacdo que vai ocorrendo nas
estalactites (p.210).

Propriedades da
Agua

A formagdo de grutas de calcario ¢ um dos exemplos de
processos que envolvem a dissolugdo e a recristalizagdo de
algumas substancias em agua. (p.208).

Em uma de suas etapas iniciais, a agua das chuvas dissolve
pequenas quantidades de géas carbdnico (CO,) disponivel no ar
atmosférico e também no solo. (p.209).

Em contato com as rochas contendo carbonato de célcio, este é
dissolvido transformando-se em carbonato monoacido de célcio
(---)- (p-209).

Quando ja se formaram cavidades nos terrenos, por dissolugdo
de calcario. (p.209).

Reservatorios de
Agua

A agua fluvial ndo se perde por atravessar completamente as
camadas do solo (como no caso dos solos de arenito) nem
empoga sem penetracdo (como nos argilosos). Ha, nos terrenos
de calcério, a possibilidade de formar bolsdes ou reservas que,
aqui e ali, vo brotar como pequenas nascentes a flor da terra.
(p-208).

Balango Hidrologico

O ciclo da dgua na natureza no LDC, ¢é apresentado por meio das transformagdes que

ocorrem com a agua na atmosfera e na litosfera, “em uma de suas etapas iniciais, a dgua das

chuvas dissolve pequenas quantidades de gas carbonico (CO,) disponivel no ar atmosférico e

também no solo” propiciando a formagao de grutas de calcario, das estalactites e estalagmites,

nesse processo sdao destacadas as propriedades de solubilidade da 4gua e recristalizagdo das

substancias, “a formagao de grutas de calcario ¢ um dos exemplos de processos que envolvem
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a dissolugdo e a recristalizagdo de algumas substancias em agua” (MORTIMER;
MACHADO, 2007, p.208). O conceito de cristalizagao ¢ desenvolvido comumente nos livros
didaticos de Quimica, mais voltado para a cristalizacdo de alguns so6lidos, como ¢ o caso da
obtencdo do cloreto de sédio a partir da d4gua do mar. Essa perspectiva de formagdo das
grutas de calcario, na qual a cristalizagdo tem um papel importante ¢ original neste livro e
propicia a utilizacao de conceitos proprios das Ciéncias da Terra.

Entretanto, entendemos que ao optar por mostrar as transformagdes que ocorrem no
ciclo da 4gua, apenas a partir do processo de formagao de grutas e dos oceanos, limitando-se
a alguns de seus aspectos, o livro apresenta o ciclo da dgua de forma parcial, ndo destacando
a perspectiva de balango hidrologico, isto €, a relagao dos volumes evaporados e precipitados.

Constatamos, neste livro, que a 4gua ¢ tema estruturador do capitulo.

4.1.4 O contexto ambiental no LDD: o estudo sobre a tematica da agua

O livro LDD tem uma proposta estrutural inovadora, tendo sido apresentado ao
mercado consumidor de forma diferenciada, primeiramente em modulos no formato de
revista. O livro contém os modulos agrupados em um volume unico, intitulado “Quimica &
Sociedade”. E organizado em unidades, estruturadas por temas geradores, os quais de acordo
com os autores t€ém o objetivo de contextualizar o conhecimento quimico, sendo subdivididos
em capitulos (SANTOS; MOL, 2005, p.4)

O tema gerador inicia e finaliza os capitulos propostos no livro. Para introduzir e
finalizar os conteudos sdo apresentados textos nomeados “Tema em Foco”, caixas de textos
(boxes) intituladas “Pense, Debata e Entenda” e “A¢ao ¢ cidadania” estes inseridos no final
destes textos. A primeira propde questoes abertas reflexivas sobre o texto desenvolvido, a
segunda tem a finalidade de levantar dados sobre a comunidade ou municipio do qual o aluno
faz parte e com isso de acordo com os autores “procurar pensar em alternativas para seus
problemas” (SANTOS; MOL, 2005, p.4 ). Outros boxes estdo anexados ao longo dos
capitulos, tais como: “Pense”, sdo questdes para refletir sobre os conceitos quimicos que sao
desenvolvidos no texto; “Quimica na escola”, que propoe atividades experimentais voltadas
para o conteudo quimico estudado; e “Exercicios”, os quais apresentam questdes abertas e
objetivas sobre os topicos que vao sendo desenvolvidos. Para encerrar os capitulos sdo
propostos exercicios com questdes objetivas de diversos vestibulares de universidades do

pais.
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O LDD destaca no manual do professor que,

Formacdo da cidadania é o objetivo central desta obra didatica assim como a
preparagdo da continuidade dos estudos [..] optamos por uma organizagdo
curricular mais arrojada, em que os aspectos sécio-cientificos da Quimica sdo
explicitados mais claramente e sdo discutidos com maior profundidade [...] o
fundamental da nossa proposta ¢ levar o jovem a entender as implicac¢des sociais da
Quimica e das tecnologias em sua vida ¢ desenvolver valores e atitudes para uma
acdo social responsavel [...]. (SANTOS; MOL, 2005, p.6 ).

A opc¢do dos autores por uma proposta da organizacdo curricular mais arrojada com o
objetivo de formacdo da cidadania e preparacao para continuidade dos estudos vai ao encontro

do que determina o art.35 da LDB 9394/96** sobre o Ensino Médio.

O enfoque esta em explorar os aspectos da vivéncia do aluno, motivando a reflexdo
e a adogdo de uma postura necessaria para a transformagdo de uma sociedade
tecnoldgica em uma sociedade mais igualitdria na qual se busque assegurar a
preservacio do ambiente em todas as escalas [...]. (SANTOS; MOL, 2005, p.7,
grifos dos autores).

A proposta dos autores que visa explorar os aspectos da vivéncia do aluno, reflexao,
transformagdo da sociedade, nos remete ao que consta na Proposta Curricular para o Ensino
de Quimica/86: “situacdes de interesse imediato do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre
influéncias e que atinjam os conhecimentos quimicos historicamente elaborados [...] analisar
criticamente a aplicacdo destes na sociedade”(SAO PAULO, 1992, p.18). Em contrapartida,
ao buscar a preserva¢do do ambiente, os autores retomam as diretrizes dos PCNEM que
apresentam o meio ambiente como um contexto importante.

E possivel observar neste livio um ponto em comum com os outros livros analisados:
o fato de todos considerarem o cotidiano do aluno importante para a contextualizacdo do

conhecimento quimico.

[...] a orientagdo metodologica da abordagem tematica no livro tem fundamentos na
proposta de Paulo Freire, que considera que ela deve ser voltada para a
transformag@o do mundo, sendo mediado pelo conhecimento presente na vida dos
alunos [...] 0 nosso maior compromisso ¢ com a formagao da cidadania planetaria
[...] acreditamos que fatores econdmicos e sociais devem ser discutidos em razdo das
necessidades humanas, ao contrario do que tem sido imposto pelo processo de
globalizagdo [...] é nesse sentido que entendemos o papel da contextualizacdo e da
abordagem interdisciplinar, considerando que vivemos em um mundo complexo que
ndo pode ser explicado a partir de uma Unica visdo de uma area de conhecimento,
mas de uma visdo multifacetada, construida conjuntamente pelas visdes das
diversas areas do conhecimento (SANTOS; MOL, 2005, p.6,7 ¢ 8, grifos dos
autores).

32« 1- [...] possibilitando o prosseguimento de estudos; II- a preparacio bésica para o trabalho e a cidadania do
educando [...]. (Brasil, 1999 , p.46).
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No prefacio do livro do aluno os autores assumem explicitamente, que o livro
apresenta uma nova abordagem pedagdgica e que as questoes ambientais devem ter um papel

de relevancia, conforme observamos abaixo,

Esperamos que o seu aprendizado de Quimica seja prazeroso com essa nova
abordagem e que vocé possa utilizar os conhecimentos quimicos aprendidos na
construg¢do de um mundo melhor, com atitudes que venham preservar o ambiente de
nosso planeta. (SANTOS; MOL, 2005, p.2).

A inovagdo no ensino de Quimica ¢ fonte de preocupagdo do LDD, conforme se
observa no item “Organizagao Curricular Arrojada”. Entendemos que esta preocupagdo
procede, visto que, os livros didaticos de Quimica apresentam um ensino tradicional.

Os autores do LDD indicam que a obra ¢ fundamentada em Paulo Freire e que a
contextualizagdo ¢ feita a partir da problematizagdo de “temas geradores”.

Freire (1980) indica que os temas “podem situar-se em circulos concéntricos que vao
do geral ao particular”, destaca ainda “diante de um umniverso de temas em contradi¢do
dialética, os homens tomam posi¢cdes contraditorias: alguns trabalham na manutencdo das
estruturas, e outros em sua mudanga”(p.29).

E possivel perceber pelos itens “assegurar a preservagdo ambiental/cidadania
planetaria ” que os autores optaram por temas voltados para as questdes ambientais.

Esses autores vao ao encontro da questdo apontada por Gimeno Sacristdn (2000) sobre
os curriculos modernos, nos quais ¢ exigido além das areas classicas do conhecimento, areas
“que atendam aos novos saberes cientificos e técnicos, que acolham o conjunto das ciéncias
sociais, que recuperem a dimensao estética da cultura, que se preocupem pela deterioragdo do
meio ambiente” (p.58).

O Quadro 5 apresenta a unidade e os capitulos, nos quais a agua ¢ tema gerador e

problematizador das unidades tematicas analisadas nos textos.



Quadro S5 — A localizacio do tema agua no LDD

85

Livro

Unidade

Capitulo

Topicos

Texto
Introdutorio

Texto
Complementar

LDD

Equilibrio
Quimico e
Agua

(16)
Propriedades da
adguae
Propriedades
coligativas

- Planeta Terra ou -
Planeta Agua
Propriedades da agua
Agua e solubilidade
dos materiais
Propriedades
coligativas

Sim

(17

Acidos e Bases

- Poluicio das aguas
Acidos e bases

- Os rios sem vida
As teorias de acidos e
bases

Chuva acida

A neutralizacdo de
acidos e bases
Nomenclatura de
acidos, bases e sais

Sim

(18)

Equilibrio
Quimico

- Saneamento basico
Reacdes quimicas e
reversibilidade
Sistemas quimicos
reversiveis

Equilibrio quimico
Alteragdes do estado
de equilibrio
Principios de Le
Chatelier

Aspectos quantitativos
de equilibrios
quimicos

- Agua para todos

Sim

Nao

Ap6s uma leitura exploratoria no sumario do LDD, verificamos que a unidade seis,

conforme o Quadro 5, trata do Equilibrio quimico e agua. Este ¢ subdividida nos capitulos

16, 17 e 18, assim designados: Propriedades da agua e propriedades coligativas, Acidos e

Bases e Equilibrio Quimico. Tendo em vista que o nosso objetivo ¢ analisar texto em que a

dgua ¢ tratada, como tema estruturador, vamos analisar no capitulo 16, os textos: “Planeta

Terra ou — Planeta 4gua”, “Propriedades da agua” e “Agua e solubilidade”. No capitulo 17, os

textos: “Poluicao das aguas”, “Os rios sem vida” e “Chuva acida”. No capitulo 18, os textos:

“Saneamento Basico” e “Agua para todos”.

quais foram submetidos a analise para este estudo.

A Tabela 10 apresenta os dados coletados nos textos que tratam do tema agua, os
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Tabela 10 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas
por acdo humana”, no capitulo “Propriedades da 4gua e Propriedades coligativas”, no LDD.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

FREQUENCIA

Consumo de Agua

Muitas vezes, ela é aproveitada no proprio local do manancial,
ou seja, sem ser preciso desloca-la. Atividades de lazer,
recreagdo, de navegacdo fluvial e de geragdo de energia elétrica
sdo exemplos dessa situagdo. (p.419).

A necessidade de aumento da producdo de alimentos, por causa
do crescimento da populagdo humana, principalmente nas
ultimas décadas, exigiu a utilizagdo de irrigacdo do solo, para
que a agricultura ndo dependesse exclusivamente das chuvas.
(p-419).

Em alguns paises altamente industrializados, o consumo do setor
industrial chega a ser superior a 80% do total da agua
consumida, enquanto a quantidade de agua gasta no uso
doméstico e municipal ndo passa de 10%. (p.420).

Outra fonte de preocupag@o em relacdo ao uso e conservagdo da
agua doce, especialmente no Brasil, sdo as construgdes de usinas
hidrelétricas. Nosso pais, por conta de seu enorme potencial
hidrico, tem nessas usinas sua maior fonte de energia elétrica.
Além do uso para geragdo de energia, a agua dessas represas
pode atender a diferentes finalidades: lazer, abastecimento,
irrigacao, pesca, etc. (p.420).

Apesar as agua ser abundante em nosso planeta, apenas uma
pequena quantidade dela ¢ adequada e estd disponivel ao
consumo humano. Essa pequena parcela ¢ consumida e esta
disponivel no planeta de forma muito desigual. Segundo dados
de pesquisas, estima-se que uma pessoa precise de pelo menos
50 litros de 4gua por dia. (p.421)

Para viver confortavelmente, essa quantidade sobe para cerca de
200 litros didrios. No entanto, enquanto nos Estados Unidos da
América o consumo diario por habitante chega a 600 litros, em
alguns paises africanos pobres esse consumo ndo passa de 10
litros. (p.421).

Tecnologias de
Tratamento E
Captagdo de Agua

[...] a atividade industrial ndo pode ser realizada sem os cuidados
necessarios com o ambiente, pois coloca em risco as nossas vidas
e as das futuras geragoes. (p.420).

Poluigdo da Agua

[...] a agua é devolvida ao manancial depois de ser usada, mas
nem sempre em condigdes adequadas. (p.419).

Além de ser uma das atividades que mais poluem a agua, a
industria consome grande quantidade desse liquido precioso.
(p-420).

A escassez de agua ¢ agravada pela crescente poluicdo de
mananciais, levando a transmissdo de doengas como a hepatite
A, colera e disenteria. Na América Central, a 4gua contaminada
tornou-se a segunda maior causa da mortalidade entre criangas
de até um ano. No mundo, morrem cerca de seis mil criangas por
ano em decorréncia do mau uso da agua. (p.421).

Valores e A¢oes
para Uso e
Preservacdo de Agua

Para entender melhor a composi¢do desse liquido formador de
recursos hidricos, estudaremos nesta unidade, as propriedades
quimicas da agua. Isso nos ajudara a entender a importancia
desse liquido para a vida no planeta e a desenvolver atitudes e
valores favoraveis a preservagdo do meio ambiente para a nossa
e as futuras geragoes. (p.421).
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Constatamos que o LDD apresenta uma estrutura inovadora ao desenvolver os
conteudos de quimica a partir de temas geradores. As diversas unidades do livro apresentam
temas voltados para o cotidiano pessoal, saude, setor produtivo (energia, agricultura) e
questdes ambientais. Dentre as questdes relacionadas ao ambiente, a 4gua ¢ tema gerador de
trés capitulos, totalizando 32 paginas e 61 figuras. As mesmas sdo ilustrativas ¢ também
apresentam informagdes complementares aos textos nas quais estao inseridas.

No texto “Planeta Terra ou Planeta Agua”, ndo encontramos dados referentes a
unidade tematica, o ciclo da 4gua na natureza. Conforme a Tabela 10, o texto prioriza a
unidade tematica, “Perturbagdes na hidrosfera produzidas por agdo humana” apresentando
informacodes sobre todas as categorias selecionadas.

A questdo do consumo ¢ enfatizada de forma acentuada neste texto. Indica que a agua
¢ utilizada de varias formas pela sociedade “muitas vezes, ela ¢ aproveitada no préprio local
do manancial, ou seja, sem ser preciso deslocd-la. Atividades de lazer, recreagdo, de
navegacgado fluvial e de geracdo de energia elétrica sao exemplos dessa situacao”(SANTOS e
MOL, 2005,p.419), considera a dependéncia do homem em relagdo a agua “[...] hoje
dependemos da dgua para produzir bens que possam nos trazer melhor qualidade de vida,
gerar empregos e impostos”’(SANTOS e MOL, 2005p.420), destaca os motivos do aumento
do consumo de agua: “a industrializacdo, o aumento populacional e a migra¢ao para os
grandes centros contribuiram para aumentar essa demanda”, acrescenta ainda que, a
necessidade de alimentos, faz da agricultura a grande consumidora de 4gua, devido ao
crescimento populacional, o que “exigiu a utilizagdo de irrigacdo do solo, para que a
agricultura nao dependesse exclusivamente das chuvas” (SANTOS e MOL, 2005, p. 419).

O texto alerta para a diferenga de consumo existente entre o uso industrial € 0 uso
doméstico: “em alguns paises altamente industrializados, o consumo do setor industrial chega
a ser superior a 80% do total da 4gua consumida, enquanto a quantidade de 4gua gasta no uso
doméstico e municipal ndo passa de 10%”( SANTOS e MOL, 2005, p. 420).

O uso desigual entre paises ricos e pobres ¢ um fato relevante apontado pelo texto,
“[...] enquanto nos Estados Unidos da América o consumo diario por habitante chega a 600
litros, em alguns paises africanos pobres esse consumo nao passa de 10 litros” (SANTOS e
MOL, 2005, p. 421). Observamos ainda que, o texto apresenta informagdes sobre a agua no
Brasil. Existe uma preocupacdo com a conservacdo de dgua doce, devido a sua utilizacao
como fonte de geragdo de energia nas usinas hidrelétricas, o que causa graves danos

ambientais.
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O uso da tecnologia para tratamento e a polui¢do da dgua neste texto, estdo
relacionados com a utilizagdo da agua pelas atividades industriais, primeiro porque uma
“atividade industrial ndo pode ser realizada sem os cuidados necessdrios com o ambiente, pois
coloca em risco as nossas vidas e as das futuras geragdes”, e segundo porque, ¢ uma das
atividades que mais poluem e consomem a agua (SANTOS e MOL, 2005, p.420). Outro
aspecto da poluicao citado no texto ¢ referente a escassez da agua, devido a contaminagao por
microorganismos, causadores de doencas, fato que provoca um aumento na mortalidade
infantil, “no mundo, morrem cerca de seis mil criangas por ano em decorréncia do mau uso
da agua” (SANTOS e MOL, 2005, p.421).

Em relagdo a categoria “ Valores ¢ A¢des para Uso e Preservagdo de Agua” o texto
considera que o estudo das propriedades da agua, pode colaborar, para entender a importancia
da dgua para o planeta e também “desenvolver atitudes e valores favoraveis a preservagao do
meio ambiente para a nossa ¢ as futuras geragdes” (SANTOS e MOL, 2005, p.421).

Entendemos que o livro inova e apresenta um diferencial ao propor o estudo das
propriedades da dgua para entender a importancia da mesma e desenvolver valores e atitudes

que propicie a preservagao ambiental.
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Tabela 11 - Dados referentes a Unidade tematica “Ciclo da agua na natureza” no capitulo
16 “Propriedades da agua e Propriedades coligativas” no texto do LDD.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

FREQUENCIA

Transformagdes no
Ciclo da Agua

A grande quantidade de agua na superficie de nosso planeta
contribui também para o fluxo da energia térmica absorvida da
radiacdo solar. Isso ocorre pela movimentagdo de correntes
maritimas e pelo processo de evaporagdo e condensagdo. A
evaporacao de grande quantidade de 4gua nas regides tropicais ao
consumir energia, esfria essa regido. Ja nas regides polares, o
processo de condensacdo libera energia aquecendo o ambiente.
Assim cerca de 20% da energia solar absorvida nos tropicos ¢é
transportada pelos vapores de agua para regides mais frias.
(p-424).

Ifropriedades da
Agua

As ligagdes de hidrogénio sio também responsaveis por uma
outra propriedade fundamental da agua que favorece as condi¢des
para a vida em nosso planeta: o elevado calor especifico. A vida na
Terra ¢ extremamente favorecida pela alta capacidade calorifica da
agua. (p.423 e 424).

As ligacdes de hidrogénio possuem tempo variavel de existéncia.
E esse tempo acaba determinando a viscosidade do material [...] na
4gua, a duracdo da ligacdo de hidrogénio ¢ muito pequena —
aproximadamente 10~ segundos -, caracterizando um liquido
pouco viscoso. (p.425).

A agua ¢é conhecida como solvente universal por ser capaz de
dissolver uma grande diversidade de substancias ou materiais,
além de estar presente, mesmo que em pequena quantidade, na
maioria dos materiais. (p.425).

[...] Quando dissolvidos, os ions sdo envolvidos por moléculas de
agua, num processo denominado solvatag@o. Essa forma, os ions
podem ser transportados pela dgua, permitindo a existéncia de
diversos processos quimicos, fisicos e biologicos. (p.426).

A 4gua dissolve grandes quantidades de algumas substancias,
como o cloreto de sédio (NaCl); pequenas quantidades de outras,
como o carbonato de célcio (CaCOs); e ha ainda aquelas que ndo
sdo dissolvidas pela agua, sendo exemplo o cloreto de
prata(AgCl). (p.427).

Reservatorios de
Agua

Geralmente, quando nos referimos ao material agua vinculamos a
ele algum adjetivo: agua de torneira, agua da chuva, agua mineral,
aguas subterraneas, agua do mar, etc. (p.422).

Os mares e oceanos sdo bons exemplos do grande poder de
dissolugdo da agua. Coletores de materiais dissolvidos nos
continentes, eles formam uma imensa solugdo possuidora de cerca
de 35 gramas de solidos dissolvidos por litro [...] neles
encontramos atomos de mais de 64 elementos quimicos diferentes.
(p-425).

[...] a 4gua mineral é uma solugdo que contém varias espécies
quimicas dissolvidas. A composi¢do da dgua mineral depende do
tipo de solo e subsolo da regido de onde foi extraida. (p.427).

Balango
Hidrologico

A grande quantidade de agua na superficie de nosso planeta
contribui também para o fluxo da energia térmica absorvida da
radiagdo solar. Isso ocorre pela movimentacdo de correntes
maritimas e pelo processo de evaporagao e condensagdo. A
evaporacao de grande quantidade de agua nas regides tropicais ao
consumir energia, esfria essa regido. Ja nas regides polares, o
processo de condensacao libera energia aquecendo o ambiente.
Assim cerca de 20% da energia solar absorvida nos tropicos é
transportada pelos vapores de agua para regides mais frias.(p.424).
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O texto “Propriedades da agua” apresenta o ciclo da 4gua na natureza, para indicar a
contribuicdo do mesmo na distribui¢ao dos fluxos de energia no planeta, conforme a citagao

abaixo:

A grande quantidade de dgua na superficie de nosso planeta contribui também para
o fluxo da energia térmica absorvida da radiagdo solar. Isso ocorre pela
movimentagdo de correntes maritimas e pelo processo de evaporagdo e condensagio.
A evaporagdo de grande quantidade de agua nas regides tropicais ao consumir
energia, esfria essa regido. Ja nas regides polares, o processo de condensagao libera
energia aquecendo o ambiente. Assim cerca de 20% da energia solar absorvida nos

tropicos ¢é transportada pelos vapores de 4gua para regides mais frias. (SANTOS e
MOL, 2005, p.424)

Entendemos que essa ¢ uma forma inovadora de tratar o ciclo da 4gua na natureza no
ensino de quimica, pelo fato dos autores indicarem a energia envolvida no ciclo da dgua, de
modo a relacionar, o consumo e liberagdo de energia nas mudancas de estado e a distribuicao
dos fluxos de energia térmica, nas diversas regides do planeta. Isto se aproxima da visdo
sistémica do ciclo e do balango hidrolégico, na qual estdo envolvidas a hidrosfera, a litosfera e
atmosfera.

O LDD concebe a 4gua como uma substancia singular e essencial para a vida no
planeta. Considera que as suas propriedades estdo relacionadas com a estrutura molecular.

O calor especifico ¢ uma propriedade pouco discutida nos livros didaticos quando se
trata do tema agua, normalmente a capacidade da dgua de dissolver varios materiais ¢ a
propriedade que gera mais discussdes. O livro também trata da dissolugdo em varios
momentos, ou seja, chama a aten¢do para o fato dos oceanos, mares e aguas subterraneas
serem os reservatorios de diversos tipos de sais neles dissolvidos nos mesmos. “Os mares e
oceanos|...] formam uma imensa solucao[...] neles encontramos atomos de mais de 64
elementos quimicos diferentes|...], o livro situa que muitos dos sais existentes no mar sao
fonte de matéria-prima, apesar de poucos serem explorados pra tal fim” (SANTOS e MOL,
2005, p. 425). Em relagdo a solubilidade da agua, o texto indica ainda que “a 4gua mineral ¢
uma solugcdo que contém varias espécies quimicas dissolvidas”. Observamos que o livro
apresenta uma explicacdo para a origem dos sais da 4gua mineral “durante sua passagem por
diferentes regides e profundidades do solo, a 4gua dissolve diversas substancias [...] a
composi¢ao da dgua mineral depende do tipo de solo e subsolo da regido de onde foi extraida”

(SANTOS e MOL, 2005, p.427).
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Tabela 12 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas
por acdo humana”, no capitulo: Propriedades da 4gua e Propriedades coligativas do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

) e Muitos dos materiais dissolvidos sdo importantes fontes de
Consumo de Agua matéria-prima, apesar de poucos serem explorados 1
comercialmente. A substincia extraida em maior abundancia
da 4gua do mar ¢ o cloreto de sodio (NaCl ): em torno de 27
gramas por litro. (p.425).

Tecnologias de
Tratamento e Captacao - -
de Agua

Poluicio da Agua - -

Valores e agdes para - -
Uso e Preservagéo da
Agua

Neste texto, conforme a Tabela 12, a unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera
produzidas pela a¢gdo humana” ¢ pouco discutida, apenas indicando a questdo do consumo.
Para exemplificar situa o mar, como fonte de matéria-prima, sendo o principal o cloreto de

sodio. Nao foram encontrados dados para as outras categorias selecionadas.

Tabela 13 - Dados referentes a Unidade temética “Ciclo da agua na natureza”, no capitulo

“Acidos e Bases”, do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Transformagdes no Ciclo
da Agua - -

Propriedades da Agua

e Embora o Brasil tenha uma das maiores reservas de agua

) doce, sua distribui¢do ndo é regular. (p.443).

Reservatorios de Agua e A Regido Norte do pais contém cerca de 80% das dguas
superficiais disponiveis (...) os demais 20% de &agua 3
abastecem 95% da populag@o nacional, sendo que essa
distribui¢do também ndo é proporcional. (p.444).

e Além da distribuicdo geografica dos recursos hidricos,
deve se considerar também sua distribuicdo social.
(p-444).

Balango Hidrologico - -

Os dados da Tabela 13 sdo referentes ao texto “Poluicdo das aguas: as aguas que vai
pelo ralo...” e conforme indica o titulo é especifico para tratar das questdes da polui¢do das
aguas. Dessa forma nao encontramos dados para as categorias: transformagdes no ciclo da
agua, propriedades da agua e balango hidrolégico. O texto faz referéncia aos reservatérios de

agua existentes no Brasil e indica a localizacdo irregular de reservas de dgua doce no Brasil.
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Entendemos que essas informagdes sobre os recursos hidricos do Brasil sdo relevantes e

devem ser discutidos com os alunos dentro de uma perspectiva critica.

Tabela 14 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas

por a¢dio humana”, no Capitulo: Acidos e Bases, do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e Além da distribuigdo geografica dos recursos hidricos, deve se
considerar também sua distribuigdo social (p.444).

e Nas industrias, a situa¢do ndo ¢ muito diferente. A produgdo de
bens de consumo utiliza muita dgua. (p.443).

e Em varias metropoles brasileiras, bairros nobres consomem 4

. elevadas quantidades de 4gua em piscinas e jardins, e a populagido

Consumo de Agua mais pobre sofre com o racionamento. Isso ilustra o problema do
gerenciamento de recursos hidricos que, geralmente, privilegia
grandes organizagdes econdmicas € grupos politicos em
detrimento das necessidades basicas da populagao. (p.444).

e Nas residéncias, ¢ comum haver grandes desperdicios de agua,
principalmente nos banheiros. (p.444).

Tecnologias de e [...] as aguas utilizadas devem ser devolvidas ao ambiente em
Tratamento ¢ condigdes iguais ou melhores que as iniciais, € na mesma 1
Captagdo de Agua quantidade. Se isso nao for possivel, a devolugdo deve ser feita

pelo menos em quantidade e qualidade semelhantes as condi¢des
iniciais. Esse é um grande desafio. (p.442).

) e [..] a recepcdo da agua servida e a utilizagdo irracional que
Poluicdo da Agua habitualmente se faz da 4gua estdo trazendo conseqiiéncias a 1
nossos recursos hidricos: poluigdo, assoreamento e degradagdo de
mananciais, rios, lagos ¢ lengois freaticos; deterioragdo de
ambientes; extingdo de diferentes formas de vida. (p.442).

Valores e agdes para | ¢ Boas maneiras de economizar 4gua: [..] fechar a torneira

Uso e Preservagdo da enquanto se ensaboa [...] mantiver a torneira fechada durante a
agua escovacao [...] ensaboar tudo e depois lavar [...] varrer a calgada
antes de lavar com agua reutilizada [...]. (p.444). 2

e A preservacdo da 4agua no planeta implica uma gestdo
responsavel que, na busca por um equilibrio hidrico, possa
garantir agua para as futuras geracdes. (p.445).

O texto “Poluicao das 4aguas: a dgua que vai pelo ralo...” trata também do consumo de
agua com alta freqiiéncia. Destaca um fato importante “além da distribuicdao geografica dos
recursos hidricos, deve se considerar também sua distribuicdo social”, isto €, ocorre um
consumo desigual em nosso pais, “em varias metropoles brasileiras, bairros nobres consomem
elevadas quantidades de dgua em piscinas e jardins, ¢ a populagdo mais pobre sofre com o
racionamento”, isso de acordo com o texto se deve a um gerenciamento que “privilegia
grandes organizagdes econdmicas e grupos politicos em detrimento das necessidades bésicas
da populagao” (SANTOS e MOL, 2005, p. 444).

O desperdicio doméstico, agdes que evitem o mesmo, bem como o consumo sio

relacionados a poluigao.
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Compreendemos que o livro apresenta informagdes e questdes propostas no final do
texto, sobre consumo de dgua que podem possibilitar aos alunos, o debate, a reflexao critica.
O livro ¢ enfatico ao destacar o consumo de 4gua de forma irracional, como fator relevante na

polui¢do dos ambientes aquaticos,

[...] a recepgdo da dgua servida e a utilizagdo irracional que habitualmente se faz da
agua estdo trazendo conseqiiéncias a nossos recursos hidricos: poluigdo,
assoreamento e degradacdo de mananciais, rios, lagos e lengdis freaticos;
deterioragdo de ambientes; extingdo de diferentes formas de vida. (SANTOS; MOL,
2005, p. 444).

A agricultura e a industria sdo indicadas como causadoras de impactos ambientais
acentuados, na medida em que utilizam um grande volume de 4dgua para produzir alimentos e
bens de consumo. Por exemplo, os autores propdem uma questdo aberta para os alunos “Por
que os paises ricos adotam uma politica de tornar os paises mais pobres seus produtores de
graos, carnes e aves? (p.445). O livro, procura assim, tratar a polui¢do da agua de forma
questionadora e reflexiva, o que condiz com os pressupostos assumidos na apresentagdo do
manual do professor: “[...] acreditamos que fatores econdmicos e sociais devem ser discutidos
em razao das necessidades humanas, ao contrario do que tem sido imposto pelo processo de

globalizacao [...]”(SANTOS e MOL, 2005, p.7).
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Tabela 15 - Dados referentes a Unidade tematica: “Perturbacées na hidrosfera produzidas

por aciio humana”, no Capitulo 17: Acidos e Bases, do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de Agua - -

Tecnologias de e ApoOs muitas pesquisas, quimicos notaram que certos tipos de
Tratamento ¢ sabdes e detergentes sdo degradados com mais facilidade. Eles 1
Captagdo de Agua tém em comum o fato de serem formados por substancias cujas

moléculas sdo lineares (sem ramificacdes), saturadas (sem
ligagdes duplas ou triplas) e que contém numeros pares de
atomos de carbono. A partir dessa descoberta, os esforgos se
voltaram para a producdo de detergentes com agentes
biodegradaveis, diferentes das primeiras geragdes de detergentes
sintéticos. (p.454).

e [..] quase todos os grandes rios brasileiros tém sido
violentamente agredidos pelo despejo de dejetos oriundos de
esgotos domésticos e industriais. Esses dejetos, muitas vezes,
contém substincias nocivas a fauna e a flora aquatica [...].

) Grandes cidades como Rio de Janeiro, Sio Paulo e Belo

Poluicdo da Agua Horizonte estdo com seus lagos e rios agonizando. (p.453).

e [...] orio vem depositando as suas margens grande quantidade de
espuma, que ¢ produzida pela agitacdo de corredeiras de agua
contendo residuos de xampus, sabonetes, detergentes, etc.,
jogados pelos esgotos da cidade de Sdo Paulo e outras cidades 4
vizinhas. (p.453).

e [..], a negligéncia no tratamento das aguas ¢ uma das principais
fontes de sua poluicdo. Dentre muitos poluentes, temos os metais
pesados, como cadmio, mercurio e chumbo, que chegam aos rios
em dejetos industriais sem serem tratados. Outra fonte de
poluentes sdo os acidentes, como os derramamentos de petroleo e
seus derivados. (p.454).

e A poluicdo das aguas se agrava por ela ter um grande poder de
dissolugdo. Essa caracteristica a torna ideal para a remogdo de
residuos e impurezas de diferentes objetos e ambientes [...].

(p-454).
Valores ¢ agdes para | e [...] refletir sobre a necessidade de a produgdo de bens de
Uso e Preservagdo consumo ser desenvolvida tendo como base estudos de impacto 1
da Agua ambiental para diminuir a0 maximo essa agressdo aos recursos

hidricos e, como conseqiiéncia, a0 meio ambiente. (p.454).

O texto “Rios sem vida”, conforme a Tabela 15, aponta os rios como um dos
reservatorios mais agredidos pelo  “despejo de dejetos oriundos de esgotos domésticos e
industriais”. Os autores assim se expressam: “Esses dejetos, muitas vezes, contém substancias
nocivas a fauna e a flora aquatica [...]” sdo substancias utilizadas pela populagdo no cotidiano
como “residuos de xampus, sabonetes, detergentes, etc., jogados pelos esgotos da cidade de
Sdo Paulo e outras cidades vizinhas”. A industria, de acordo com o texto, contribui com “os
metais pesados, como cadmio, mercirio ¢ chumbo, que chegam aos rios em dejetos
industriais sem serem tratados”. Outro fato indicado como grave de polui¢ao nos ambientes

aquaticos sdo “os acidentes, como os derramamentos de petrodleo e seus derivados”, nos
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oceanos (SANTOS e MOL, 2005, p.453 e 454). Segundo o livro, “a negligéncia no

tratamento das aguas ¢ uma das principais fontes de sua poluicdo”. Entendemos que, ao

destacar os esgotos domésticos como fonte de grande parte da poluicao dos rios e considerar a

negligéncia como uma das causas de polui¢do, o livro se aproxima do cotidiano dos alunos e

contribui para discussdes sobre as reais responsabilidades dos setores publicos e privados

nesta questao.

Para o LDD, o grande desafio ¢ devolver ao ambiente a 4gua utilizada no consumo,

com a mesma qualidade e na mesma quantidade.

Tabela 16 - Dados referentes a Unidade tematica: “Ciclo da 4gua na natureza”, do Capitulo:

Acidos e Bases, do texto do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA
e Outro gas comum na atmosfera é o didxido de carbono ( CO,),
também conhecido como gas carbonico. Esse gas, produzido por
plantas, animais e diversos fenomenos naturais, se dissolve em agua
Transformagdes no formando o acido carbonico. (p.458). 2

Ciclo da Agua

e [...], Em condi¢des normais, o gas carbonico presente na atmosfera
confere a chuva valores de pH entre 7.0 ¢ 5.6. Porém, a presenca de
outros gases pode tornar o pH menor do que 5,6. Nesses casos,
dizemos que a chuva ¢ acida. (p.458).

Propriedades da
Agua

Reservatorios de
Agua

Balango Hidroldgico

No estudo de acidos e bases, o livro insere um texto que trata de uma questio

ambiental importante, ou seja, a formag¢ao de chuva acida a partir das transformacdes que

ocorrem na atmosfera. Para ilustrar as explicagdes apresenta uma figura (esquema), na qual

destaca o “ciclo da polui¢do da dgua”, o que ¢ inovador, ja que os livros didaticos analisados

nao ilustram de forma tdo detalhada, a formagdo da chuva acida.
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Tabela 17 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbag¢des na hidrosfera produzidas por

acdo humana”, no capitulo: Acidos e Bases, do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA
Consumo de Agua - -
Tecnologias de - -
Tratamento e
Captacdo de agua

e No nosso planeta, a chuva ¢ fundamental para a vida. Entretanto,
quando apresenta valores de pH inferiores aos normais, a chuva
Poluigdo da Agua pode prejudicar a fauna, a flora e os diferentes ecossistemas.
Diversos gases, em diferentes regides, gerados por industrias,
veiculos e queimadas, tém tornado a chuva mais acida que o 2

normal. Essa acidez pode chegar a valores de pH proximos de 2.
(p-459).

e A chuva acida é responsavel por diversos problemas ambientais.
(p-459).

Valores e Ag¢des pra
Uso e Preservacao da
Agua

Tendo em vista, que este texto trata especificamente da chuva acida, ndo encontramos

dados das categorias: consumo de agua, tecnologias de tratamento e captagdo de agua e

valores e acdo para uso e preservagao da agua.

De acordo com os texto, os gases oriundos das industrias, veiculos e queimadas, sdo os

responsaveis pela alteragdo e diminuicdo do pH da chuva, desencadeando uma acidez

prejudicial ao meio ambiente conforme destaca o texto, “a chuva acida é responsavel por

diversos problemas ambientais” (SANTOS e

MOL, 2005, p.459). Compreendemos que

indicar a origem dos gases responsaveis pela formacdo da chuva 4cida, ¢ relevante, pois pode

propiciar o debate sobre o setor produtivo e a produgdo de bens de consumo, que sdo

importantes pra a sociedade atual.



97

Tabela 18 - Dados referentes a Unidade temadtica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas por

acao humana”, do capitulo “Equilibrio Quimico” do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de agua - -

e Com o avango do conhecimento cientifico ¢ da tecnologia, as
epidemias passaram a ser controladas principalmente com medidas
de saneamento basico. Doengas como colera e tifo, que mataram

Tecnologias de milhdes de pessoas no passado, hoje sdo controladas nas regides em 2
Tratamento ¢ que ha tratamento de agua, mas infelizmente, ainda matam milhares
Captacdo de Agua de pessoas em regides onde ha consumo de 4gua contaminada.

(p-468).

Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude, saneamento ¢ o controle
de todos os fatores do meio fisico humano que exercem ou podem
exercer efeito deletério sobre o bem estar fisico, mental e social.
Nesse sentido, o saneamento basico envolve o planejamento e a
construgdo de rede de abastecimento de agua e esgoto e também o
tratamento do lixo residencial e industrial antes que sejam langados
em rios, represas, corregos e lagos. (p.469).

) e A 4gua ¢ essencial para a vida, mas também pode trazer doengas e

Poluigdo da Agua morte. Isso acontece quando ela esta contaminada com bactérias, 2
virus ou outros agentes infecciosos ou toxicos. Diversas doengas
transmitidas por meio da 4agua, como desinteria, colera,
esquistossomose e hepatite, t€ém vitimado a humanidade desde ha
muito tempo. (p.468).

e A medida que o processo de urbanizagio se intensifica, aumentam
os riscos de transmissdo de diversas doencas veiculadas pela agua.
(p-468).

Valores e Agdes para - -
Uso e Preservacao
da 4dgua

O texto “Saneamento Basico” trata especialmente de tratamento e poluicdo
(contaminagdo) da agua, nas questdes voltadas para a saude da populagdo. Destaca o processo
de urbanizagado intenso, como responsavel pela contaminagdo e proliferacdo de doengas, cuja
agua ¢ o veiculo de transmissdo. Considera que o avango do conhecimento cientifico e
tecnologico possibilitou o controle de epidemias que dizimaram milhdes de pessoas no
passado, por exemplo: “Doencas como colera e tifo, que mataram milhdes de pessoas no
passado, hoje sdo controladas nas regides em que ha tratamento de agua, mas infelizmente,
ainda matam milhares de pessoas em regides onde hd consumo de 4gua contaminada”. Nesse
sentido, sdo apresentados dados do IBGE, para mostrar o indice da populacdo brasileira
atendida pela rede de esgoto sanitario, dados que apontam o quanto o nosso pais necessita de
investimentos em saneamento basico. Entendemos que ao destacar, que apesar dos avancos
no tratamento de 4gua, ainda existem populagdes expostas as doencas devido a éagua
contaminada, o livro se aproxima do cotidiano de uma grande parte dos alunos da escola
publica de nosso pais que convivem com essa realidade. Ao propor questionamentos no final

do texto, como o que destacamos “discuta com seus colegas sobre as condi¢des atuais da sua
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cidade em relagdo ao saneamento basico oferecido. Qual seria a porcentagem de pessoas, em
sua cidade, que ndo tem acesso a saneamento basico? Quem seriam essas pessoas?” o livro
possibilita uma reflexao critica da propria realidade dos alunos (SANTOS; MOL, 2005, p.468
e 469).

Tabela 19 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas

por agdo humana”, do Capitulo 18 “Equilibrio Quimico” do LDD.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e [...] é fundamental haver uma politica muito bem planejada para
evitar que as necessidades mais imediatas da populagdo venham a

) ser prejudicadas por projetos de exploracdo de recursos hidricos

Consumo de Agua aprovados pelo Estado pra atender aos interesses de grandes grupos 3
financeiros, e que muitas vezes provocam sérios problemas
ambientais. (p.495).

e No caso da seca, temos um exemplo que € mais politico do que de
natureza climatica, pois apesar da existéncia de diversas alternativas
para abastecer as populacdes nos periodos de estiagem, faltam
politicas que viabilizem o encaminhamento dessas alternativas.
(p-495).

e [...] em todo o mundo existem problemas ambientais relacionados a
distribuigdo e uso dos recursos hidricos. (p.496).

Tecnologias de
Tratamento e - -

Captagio de Agua

Polui¢io da Agua - -
e [...] manter agua para todos implica ter uma gestdo ambiental

Valores ¢ Agdes voltada a conservagdo dos recursos naturais. Trata-se de um

para Uso e planejamento orientado, norteado pelo conceito de desenvolvimento

Preservagédo da sustentavel, tendo em vista a preservagdo da vida em nosso planeta.

Agua Isso significa compatibilizar e otimizar os multiplos usos dos 2

recursos naturais, sempre em harmonia com os ecossistemas, e
desenvolver acdes de recuperacdo dos ecossistemas ja em processo
de degradagio. (p.496).

e Adotar uma abordagem holistica, ligando desenvolvimento
socioecondmico com prote¢do de ecossistemas naturais, incluindo
interligagdes entre solo ¢ agua; Adotar instituigdes participativas
envolvendo usuarios e planejadores em varios niveis; Considerar o
papel da mulher na provisdo e na gestdo da adgua, em termos de usos
domésticos; Destacar o valor econdmico da agua e sua abordagem
como um bem econdémico. (p.497).

O texto “Agua para Todos”, tema em foco, que fecha a unidade e o capitulo 18 do
LDD, na unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas por acdo humana”, ¢ um
convite a reflexdo sobre varias questdes. O inicio do texto propde o questionamento sobre as
comemoragdes no dia 22 de margo, que é o Dia Mundial da Agua!

Assim se expressam os autores: “O que comemoraremos? O lixo e esgoto que
continuam sendo jogados nos rios, mares, lagos e aqiiiferos? O uso e abuso, cada vez maiores,

da 4gua para diferentes consumos?” (SANTOS; MOL, 2005, p.495).
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Compreendemos que estes questionamentos abrem caminho para discussdes de
aspectos que ja foram tratados possibilitando a retomada dos mesmos para aprofundamento.

Outro questionamento instigante para o aluno ¢ o que se refere a propriedade da agua
enquanto recurso natural “[...] a quem pertence toda a dgua do mundo? A todos ou a
ninguém?”, sdo perguntas que normalmente ndo encontramos em um livro de Quimica
quando tratamos do tema agua. O livro inova e se diferencia nesta questdo, pois apresenta
informacdes sobre esse assunto que envolve a legislagcdo sobre a dgua.

Outros aspectos levantados no texto, sdo sobre, a gestao de utilizacdo e gerenciamento

da 4gua:

[...] ¢ fundamental haver uma politica muito bem planejada para evitar que as
necessidades mais imediatas da populagdo venham a ser prejudicadas por projetos
de exploragdo de recursos hidricos aprovados pelo Estado pra atender aos interesses
de grandes grupos financeiros, € que muitas vezes provocam s€rios problemas
ambientais (p.495). No caso da seca, temos um exemplo que é mais politico do que
de natureza climatica, pois apesar da existéncia de diversas alternativas para
abastecer as populagdes nos periodos de estiagem, faltam politicas que viabilizem o
encaminhamento dessas alternativas. (SANTOS e MOL, 2005, p.495).

Sdo informagdes que também propiciam uma visdo critica das politicas adotadas para
agua pelo poder publico do nosso pais. O texto indica ainda que, para “[...] manter agua para
todos implica ter uma gestdo ambiental voltada a conservagdo dos recursos naturais”, cita
também alguns principios que estdo postos no capitulo 18 da “agenda 21”( SANTOS e MOL,
2005, p.496).

As questdes propostas nos boxes que finalizam o texto permitem discussdes amplas
sobre o cotidiano do aluno, que ultrapassam o seu entorno social e possibilitam também o
exercicio da cidadania e uma tomada de posicao frente as questdes que envolvem a dgua.

Compreendemos que, neste livro, os autores assumem uma proposta pedagogica
organizada por temas, na qual as questdes ambientais tém um papel relevante, coerentemente
com o anunciado no prefacio do livro do aluno e no manual do professor.

Constatamos que a agua ¢ tema estruturador da unidade 6 e dos capitulos que estao
inseridos na mesma.

O livro assume as diretrizes propostas pelos PCNEM, em relagdo a contextualizacdo e

assumem o ambiente como um contexto importante.
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4.1.5 O contexto ambiental no LDE: o estudo sobre a tematica da agua

Esta colecdo ¢ da editora Moderna, composta por trés volumes, com os seguintes
titulos: Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica. Os livros sdo divididos em
capitulos, os quais sdo subdivididos em varios subtitulos. Os capitulos sdo introduzidos por
figura ilustrativa relacionada com o titulo de apresentacdo do mesmo, por exemplo, o capitulo
intitulado, “Conhecendo a matéria e suas transformagdes” ¢ iniciado por uma figura contendo
a erup¢ao do vulcao Etna na Italia.
Apresentam os contetidos de forma tradicional, permeados por figuras utilizadas para
ilustrar e exemplificar os conceitos. Contém caixas de texto (Box), ao longo dos capitulos,
com a finalidade de promover: o “aprofundamento das informacdes estudadas, as relagdes
entre os varios ramos da Ciéncia, como a Quimica, a Fisica, a Matemadtica e a Biologia;
introduzir fatos da historia da Ciéncia e temas de ecologia, ética; etc”. O autor argumenta
que, “esses textos objetivam tornar a ciéncia mais proxima do aluno”(FELTRE, 2004, p.4).
Os livros apresentam ainda, no final de grande parte dos capitulos, uma secdo
nomeada de “Atividades praticas — pesquisa” nas quais sdo propostas questoes abertas de
revisao € memorizagao.
Diversos tipos de exercicios, propostos, resolvidos, complementares e desafios
aparecem no final dos tdépicos e dos capitulos, com questdes abertas e objetivas de
vestibulares das universidades publicas e privadas. Tirinhas de jornal (Garfield, Hagar, etc.) e
pequenos quadros com biografia dos pesquisadores de renome da Ciéncia, s3o inseridos ao
longo dos capitulos.
Os livros trazem no final de todos os capitulos, uma secdo intitulada “Leitura”, com
temas ambientais, historicos, producdo de materiais e tecnologia, finalizam esses textos com
questdes abertas e do Enem.
O autor do LDE na apresentacao de sua colecao no livro do aluno destaca que,
[...] continuamos nos guiando para a simplificagdo da teoria, na articulacdo desta
com fatos do cotidiano e na diversificacdo dos exercicios [...] em todos os capitulos
foram colocados, em muitas oportunidades, boxes com curiosidades e aplicagdes da
Quimica, pequenas biografias dos cientistas, sugestdes de atividades praticas e
leituras. A intencgdo dessas se¢des foi proporcionar maior articulagdo dessa ciéncia
com outras, como a Matematica, a Fisica e a Biologia, e também com os avangos
tecnologicos. (FELTRE, 2004).

Nesta cole¢do o livro se apropria do termo “articulagdo”, como uma forma de

aproximar os conteudos de Quimica com o cotidiano e com outras disciplinas.
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Os objetivos gerais da obra sdo apresentados no suplemento para o professor. Em
relagdo as questdes ambientais, consta que o livro tem como objetivo: “desenvolver a
cidadania por meio de uma mudanca de hdbito e/ou de postura diante dos problemas
ambientais, sociais e economicos” (FELTRE, 2004, p.4).

O Quadro 6 destaca os capitulos nos quais estdo inseridos os textos complementares
que serdo analisados neste estudo.

Quadro 6 — Localizacio do tema agua no LDE

Livro Volume Capitulo Topicos Texto Texto
Introdutério Complementar
- Conhecendo | - O ciclo da agua na Nao Sim
a matéria e Terra
1 suas
transformagdes
LDE - Acidos, - O tratamento da Nio Sim
1 Bases e Sais agua
Inorgénicos
- Oxidos - A Chuva acida Nao Sim
| Inorganicos
- Solugdes - A escasseze a Nao Sim
2 poluicao das dguas

Apos leitura exploratoria do sumadrio, ndo encontramos em nenhum capitulo, algum
subtitulo que explicitasse o tema agua.

Observamos que no final de cada capitulo contava um item designado como “Leitura”,
sem identificar o nome do texto. Realizamos uma nova leitura exploratoria no indice das
leituras, constatamos nas mesmas, que alguns textos tratam do tema &4gua, como fica
explicitado no Quadro 6. No volume 1, o capitulo 2, designado como “Conhecendo a matéria
e suas transformagdes”, apresenta o texto “O ciclo da agua na Terra”. O capitulo 8
denominado, “ Acidos, Bases e Sais Inorganicos” apresenta o texto, “O tratamento da agua” e
o capitulo nove nomeado, “Oxidos Inorganicos” apresenta o texto “A chuva 4cida”. No
volume 2, no capitulo 1, intitulado “Solucdes” ha o texto “A escassez e a poluicdo das
aguas”. No volume trés ndo foi encontrado nenhum texto para leitura com o tema 4agua em
destaque. Todos os textos foram analisados neste estudo.

As tabelas a seguir apresentam os dados coletados nos textos selecionados para

analise.



102

Tabela 20 - Dados referentes a Unidade tematica “Ciclo da agua na natureza”, no capitulo
“Conhecendo a matéria e suas transformagoes”, no volume 1, do LDE.

CATEGORIA EXEMPLOS FREQUENCIA

e Uma das aguas mais puras que existem na natureza ¢ a agua da chuva.
[...] Quando a agua da chuva penetra no solo, ela dissolve novos
componentes, especialmente sais ( mais ou menos solaveis). [...]

Transformagdes Escoando pelo solo, a 4gua corre para os rios, arrastando consigo terra e
no Ciclo da muitas outras substincias, para finalmente chegar aos mares e oceanos.
Agua [...] Dos mares, lagos e rios, a agua volta a evaporar, forma as nuvens, 2

torna a cair como chuva — e o processo todo recomeca, formando o
chamado ciclo da agua na natureza. (p.43 e 44).

e [...] a natureza ja repete, ha bilhdes de anos, o processo de destilagdo que
efetuamos em laboratorio, isto é: o calor solar evapora a agua da
superficie terrestre; o vapor dessa agua se condensa nas camadas altas e
frias da atmosfera, formando nuvens; e a agua volta a “destilar” para a
superficie terrestre na forma de chuva. (p.44).

Res,ervat(')rios o Distribui¢do de dgua na Terra: oceanos 94% em massa, gelo e neve 4,2%,
de Agua subsolo 1,2%, solo 0,4%, atmosfera 0,001% e seres vivos 0,00003%
(p-43).

e Quando a 4gua da chuva penetra no solo, ela dissolve novos
componentes, especialmente sais ( mais ou menos soltiveis). [...] quando
a agua brota da terra, pode surgir a chamada 4gua mineral, do tipo 2
magnesiano, ou ferruginoso, ou sulfuroso etc., conforme contenha
compostos de magnésio, ferro, enxofre etc. Pode também surgir como
agua salobra, contendo quantidade excessiva de sais, com gosto ruim e
impropria para o consumo.Do subsolo, a dgua € retirada por meio de
POgos comuns ou pogos artesianos. (p.43).

Propriedades da | ¢ A agua ¢ a substancia mais abundante na superficie da Terra. Encontra-se

Agua na forma sélida ( gelo nas altas montanhas, nas geleiras, nos icebergs
etc.), na forma liquida ( oceanos, rios, lagos, agua subterranea etc) ou na
forma gasosa ( como na umidade do ar, por exemplo) (p.43).

e Uma das dguas mais puras que existem na natureza ¢ a agua da chuva. 2
[...] ela ja contém dissolvidos os componentes do ar, além de certa
quantidade de poeira. (p.43).

Balango - -
Hidroldgico

O LDE apresenta o tema agua em quatro textos complementares para leitura, no final
dos capitulos 2, 8 e 9 no primeiro volume e no capitulo 4, no segundo volume, o que totaliza
10 paginas. Nestas estdo inseridas 7 figuras, das quais 3 s3o esquemas que contribuem para
complementar as descrigdes apresentadas no ciclo da agua: na formagdo da chuva acida, nas
etapas do tratamento da agua.

O texto “O ciclo da dgua na Terra” ¢ o unico que apresenta a unidade tematica “Ciclo
da 4gua na natureza”, com maior abrangéncia, contemplando trés das quatro categorias

selecionadas. O ciclo da 4gua na natureza ¢ descrito de forma dindmica, no qual a hidrosfera,

litosfera e atmosfera sdo destacadas.



103

Uma das dguas mais puras que existem na natureza ¢ a dgua da chuva. No entanto,
ela ja contém dissolvidos os componentes do ar, além de certa quantidade de
poeira. Quando a agua da chuva penetra no solo, ela dissolve novos componentes,
especialmente sais ( mais ou menos soluveis). [...] Escoando pelo solo, a agua corre
para os rios, arrastando consigo terra € muitas outras substancias, para finalmente
chegar aos mares e oceanos. [...] Dos mares, lagos e rios, a agua volta a evaporar,
forma as nuvens, torna a cair como chuva — e o processo todo recomeca, formando
o chamado ciclo da dgua na natureza. (FELTRE, 2004, p.43 e 44).

O livro complementa a descrigdo com um esquema, no qual estd posta uma paisagem
formada pelos reservatorios: oceano, rio, lago, todos juntos e integrados, montanhas (verdes),
alguma vegetagdo, para indicar a “transpiracdo”, ao lado de uma fabrica que emite gases. O
ciclo da agua e a infiltragdo (fluxo da agua subterranea) sdo indicados por setas, na cor azul
que acaba por determinar na figura, a impressao de um lago subterraneo. Nao se observa na
figura as rochas para a formacao do aqiiifero ou alguma explicagdo a respeito.

Em relagdo aos reservatorios, o texto indica a localiza¢do e as taxas de distribuicao
no planeta: “[..] oceanos 94% em massa, gelo ¢ neve 4,2%, subsolo 1,2%, solo 0,4%,
atmosfera 0,001% e seres vivos 0,00003%”. (FELTRE, 2004, p.43). O texto ndo se aprofunda
nas informagdes. Em relagdo as 4guas subterraneas, observamos que apesar do texto nao usar
os termos aqiiiferos ou dgua subterranea, sdo apresentadas informagdes que sugerem a sua

formacao, a fluidez da dgua no subsolo ¢ os sais ali dissolvidos:

Quando a agua da chuva penetra no solo, ela dissolve novos componentes,
especialmente sais ( mais ou menos soliveis). Por esse motivo, quando a agua brota
da terra, pode surgir a chamada adgua mineral, do tipo magnesiano, ou ferruginoso,
ou sulfuroso etc., conforme contenha compostos de magnésio, ferro, enxofre etc.
Pode também surgir como agua salobra, contendo quantidade excessiva de sais,
com gosto ruim e impropria para o consumo. Do subsolo, a agua ¢é retirada por
meio de pogos comuns ou pogos artesianos. (FELTRE, 2004, p.43).

Visando ilustrar o que foi explicitado acima, o livro apresenta informagdes sobre a
composi¢do quimica e as caracteristicas fisico quimicas de uma garrafa de agua mineral, a
partir do seu rotulo. Entendemos que ao explicar a origem dos sais soluveis na 4gua mineral e
destacar o rotulo da mesma no qual sdo indicados os sais ali presentes, o livro inova, pois
integrou o contexto do ambiente com o cotidiano do aluno, isto €, o uso de agua mineral no
seu dia-a-dia.

A propriedade, enfatizada nos textos que tratam da primeira unidade temadtica, ¢ a
capacidade da 4gua dissolver diversos materiais. O autor relaciona tal propriedade a
polui¢do: “a dgua é capaz de dissolver um grande nimero de substancias, sendo por esse
motivo denominada solvente universal. Exatamente por isso, ela tende a se tornar poluida com

muita facilidade”(FELTRE, 2004, p.53).
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Nao encontramos no texto, conforme se observa na Tabela 20, nenhuma referéncia ao

balanco hidroldgico, isto ¢, a relacdo entre os volumes evaporados e os precipitados.

Como o proprio nome indica, o texto trata do ciclo da 4gua na natureza e ndo contém

a unidade tematica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas pela agdo humana”.

Tabela 21 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas

por acdo humana”, no capitulo “Acidos, Bases e Sais Inorganicos”, no volume 1, do LDE.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA
A agua ¢ indispensavel a vida humana: além de bebermos, usamos
a agua para cozer os alimentos e para a higiene pessoal ¢ doméstica;
€ importante para a agricultura; ¢ utilizada em grandes quantidades
~Consumo de e para diversos fins pelas industrias. (p.214).
Agua [...] para satisfazer o enorme consumo das grandes cidades, ¢ 3

preciso retirar a agua de lagos ou de rios, que, em geral, ndo ¢
potavel tendo, por isso, de ser convenientemente tratada (p.214).
Com o aumento da populacdo da Terra, dizem alguns técnicos que,
ja neste século, possivelmente havera falta de agua potavel — o que
poderd até levar a humanidade a uma “guerra pela agua”. (p.215).

Tecnologias de
Tratamento E
Captagdo de Agua

O tratamento de agua para o consumo publico segue, em geral os
passos: a agua é bombeada de um lago ou rio até um tanque , onde
recebe produtos quimicos [...], a d4gua passa por uma camara de
floculagdo; Al(OH); produzido forma “flocos” ou “coagulos”
gelatinosos e insoliiveis em agua; esses flocos vao se “agarrando”
as particulas [...] que estdo sendo arrastadas pela adgua; a agua vai
entdo para um tanque de decantagdo e sedimentacdo, [...]; a seguir a
agua passa por um filtro de areia [...]; finalmente, a agua passa por
um clorador, onde ¢ introduzido o cloro, que mata os
microorganismos. (p.214).

Poluigio da Agua

Valores ¢ Agoes
para Uso e
Preservacédo da
Agua

A 4gua ¢ um bem precioso. Nas grandes cidades, a captacdo da
agua, seu tratamento e sua distribui¢@o estdo se tornando cada vez
mais dificeis. Portanto, ndo desperdice dgua — abra pouco as
torneiras, tome banhos rapidos, ndo abuse na descarga de aparelhos
sanitarios, ndo lave automoveis desnecessariamente etc. (p.215).

Apesar do

titulo do texto apresentado na tabela acima “O Tratamento de agua”

indicar que o mesmo deve tratar de especificamente do tratamento de 4gua, encontramos
dados em trés, das quatro categorias selecionadas para a unidade tematica, “Perturbagdes na
hidrosfera produzidas por acdo humana”. Nao observamos informag¢des que indicassem a
presenca da unidade tematica “Ciclo da d4gua na natureza”.

O texto “O tratamento da agua”, trata enfatiza o consumo, conforme consta da Tabela
21. O autor relaciona a escassez da dgua a possibilidade de uma “guerra pela agua”, devido
ao aumento populacional, ao consumo de agua exagerado das grandes cidades o desperdicio e

a polui¢ao. (FELTRE, 2004, p.215).
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No tratamento da agua, apresentado no texto, sdo citadas todas as etapas para a
producdo de agua potavel para o consumo da populacdo. Para ilustrar o que ¢ descrito no
texto, o livro apresenta uma figura (esquema), na qual todo o processo ¢ destacado.

Neste texto as informagdes citadas sobre poluicdo da dgua, estdo relacionadas a
escassez de dgua no futuro. Nao encontramos informagdes sobre poluentes ou fontes de
poluicao que propiciasse ampliar a discussao sobre o tema.

Em relacdo aos valores e acdes de preservagdo, o LDE, considera que a 4gua “¢ um
bem precioso”, e informa que, captar, tratar e distribuir, sdo atividades que estao ficando cada
vez mais dificeis nas grandes cidades, por isso, ¢ necessario desenvolver agcdes como: “nao
desperdice agua — abra pouco as torneiras, tome banhos rapidos, ndo abuse na descarga de
aparelhos sanitarios, ndo lave automodveis desnecessariamente etc”. (FELTRE, 2004, p.215).
Entendemos que essas acdes do cotidiano sdo importantes e relevantes para sugerir para os
alunos, apesar de muitas delas ndo ser acessivel a vida de uma boa parte dos alunos de nosso

pais.

Tabela 22 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas

por acao humana”, no capitulo “Oxidos Inorganicos”, no volumel, do LDE.

CATEGORIA EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de Agua - -

Tecnologias de - -
Tratamento e
Captacdo de Agua

e Nio existe chuva totalmente pura, pois ela sempre arrasta consigo
componentes da atmosfera. O proprio CO,, que existe normalmente
na atmosfera (....), ao se dissolver na dgua da chuva, ja a torna acida,
(.....). O acido carbdnico formado ¢é, porém, muito fraco, e a chuva

) assim “contaminada” tem pH por volta de 5, 6. A situagdo contudo,

Poluicdo da Agua se complica em funcdo dos oxidos de enxofre ( SO, e SO;) e dos 3
oxidos de nitrogénio ( NO e NO,) existentes na atmosfera. (p.233).

e (.....) em grandes cidades (devido as industrias e ao grande numero
de veiculos) e em regides muito industrializadas ( com refinarias de
petroleo, industrias metalurgicas etc), o ar vai acumulando grandes
quantidades de H,SO, e HNO; A chuva traz esses acidos para o
solo, dando origem ao fenomeno chamado de chuva acida. (p.233).

e Nos lagos, a chuva acida provoca a morte dos peixes, nas florestas,
a destruicdo das arvores. O proprio solo se altera quimicamente,
envenenando as plantagdes e reduzindo as colheitas. As aguas
subterrdneas sdo contaminadas. Ha corrosdo e desgaste de prédios e
dos monumentos. Por fim, a propria saide do homem e dos animais
¢ prejudicada, com o aparecimento de varias enfermidades do
sistema respiratorio, como tosse, bronquite e enfisema pulmonar.

(p-234).
Valores e agdes e As solugdes para a chuva 4cida sdo caras e de aplicagdo complicada,
para Uso ¢ pois envolvem aspectos técnicos, econdmicos, politicos, sociais etc. 1
Preservagdo da (p-234).

Agua
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A poluigdo da agua, neste texto, ¢ tratada em relagdo a formagdo de chuva acida, a
partir dos poluentes existentes na atmosfera provenientes das industrias e do elevado niimero
de veiculos existentes nas grandes cidades. O livro indica os diversos problemas ambientais
que ocorrem no meio abidtico, como a chuva dcida provoca “nos lagos a morte dos peixes,
nas florestas, a destruicdo das arvores [...] solo se altera quimicamente, envenenando as
plantagdes e reduzindo as colheitas [...] 4guas subterraneas sdo contaminadas [...] corrosdo e
desgaste de prédios e dos monumentos” e no bidtico, como “[...] saude do homem e dos
animais ¢ prejudicada, com o aparecimento de varias enfermidades do sistema respiratorio,
como tosse, bronquite e enfisema pulmonar”, considera ainda que “as solu¢des para a chuva
acida sdo caras e de aplicagdo complicada, pois envolvem aspectos técnicos, economicos,
politicos, sociais etc”, para ilustrar os itens citados ¢ apresentada uma figura (esquema) pode
contribuir para a compreensdo do processo, pelo aluno (FELTRE, 2004, p.234).

Como o texto ¢é especifico para tratar das questdes que envolvem a chuva acida, ndo
encontramos nenhuma informacao sobre tratamento de agua para solucionar ou minimizar
esse problema, o texto inclusive destaca esse aspecto, considerando as dificuldades para

solucionar o mesmo. O consumo de 4gua também nao ¢ contemplado neste texto.

Tabela 23 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbacées na hidrosfera produzidas

por a¢do humana”, no capitulo ‘Solug¢des”, no volume 2, do LDE.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e Apesar de sua aparente abundancia, a agua de boa qualidade
) comega a escassear em varios lugares da Terra, devido ao grande
Consumo de Agua aumento do consumo [...]. (p.52).

e A escassez de agua potavel ja afeta o Brasil. De fato, o Brasil
detém 8% de toda a agua disponivel no mundo para consumo, 3
mas 80% dessa agua estd na Bacia Amazonica, onde vivem
apenas 7% dos brasileiros. Assim sendo, para abastecer os outros
93% da populacdo, somente 20% da agua disponivel no Brasil
pode ser utilizada. (p.52).

e O problema da escassez de agua decorre do aumento da
populagdo mundial, do desperdicio e da poluicdo das aguas.

(p.53).

Tecnologias de
Tratamento e - -

Captagio de Agua
o Considera-se como agente poluidor da agua qualquer substancia
que venha a torna-la impropria a vida vegetal ou animal ou para
) o consumo publico, agricola ou industrial. (p.53). 2
Polui¢do da Agua e Os agentes poluidores mais comuns da 4gua sdo: esgotos

residenciais; microrganismos; fertilizantes agricolas; compostos
organicos sintéticos; petréleo e compostos inorganicos. (p.53).

Valores e Agdes para - -
Uso e Preservacao da
dgua
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O texto “A escassez e a poluicdo das dguas”, como o nome indica explicitamente,
apresenta dados sobre consumo e poluicdo da 4gua. As categorias, tecnologias de tratamento e
captacdo de agua e valores e agdes para uso e preservacdo da dgua, ndo foram encontradas no
texto.

Neste texto sdo apresentados dados referentes a quantidade de agua potavel existente
no Brasil e uma possivel escassez, devido a distribuicdo irregular da 4gua no pais. A escassez
da agua, segundo o texto esta relacionada com o aumento da populagdo, o desperdicio e a
polui¢do, como em texto anterior. Outro aspecto levantado no texto ¢ referente aos diversos
tipos de poluentes e contaminantes oriundos dos esgotos domésticos, do uso de fertilizantes e
da produgdo industrial.

Constatamos que, no LDE, ao longo dos textos sdo apresentadas varias informagdes
importantes e que podem ser desenvolvidas, com os alunos, dentro de uma perspectiva critica.
Entretanto o autor se limita a introduzir questdes abertas no final de cada texto, como ja foi
citado anteriormente, voltadas para os conceitos quimicos, em estabelecer relacdes com o
contexto ambiental.

Sao propostos também alguns exercicios do Enem no final dos textos, estes um
pouco mais reflexivos, mas nao o suficiente para alcangar o objetivo proposto pelo livro, no
suplemento do professor,“desenvolver a cidadania por meio de uma mudanga de habito e/ou
de postura diante dos problemas ambientais, sociais € economicos” (FELTRE, 2004, p.4).

Entendemos que para atingir esse objetivo, a proposta pedagogica do livro deveria
estar centrada na problematiza¢ao e reflexdo dos conceitos, fato que ndo observamos neste

livro.

4.1.6 O contexto ambiental no LDF: o estudo sobre a tematica da agua

O LDF, da editora Atica, é apresentado por meio de volume tinico. Sua divisdo é em
capitulos, com poucas subdivisdes. Os capitulos 2, 22, 23, 24, 25 e 33 sdo voltados para tratar
temas como: ambiente e energia. Figuras sdo inseridas ao longo dos capitulos, para ilustrar os
textos, exemplificar, informar. Textos e caixas de textos com informagdes do setor produtivo
permeiam contetidos de quimica. No item “Obtencao de substancias a partir de misturas”, por
exemplo, ha textos e caixas de textos introduzidos para ilustrar os conceitos de modo a

contextualizar. Estes sdo assim denominados: “Extracdo do sal de cozinha”; “Tornando a agua
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potavel”; “Misturando o que foi separado™; “Cimento, porcelana e vidro, Tintas e vernizes”;
“Destilagao e perfumes”. Encontramos ainda caixas de textos com artigos de jornais e textos
de autoria de diferentes profissionais acompanhadas por questdes abertas. Nota-se assim,
caixas de texto que sdo utilizadas para ilustrar conceitos que sdo enunciados no decorrer do
texto e outras que introduzem textos e sdo acompanhadas de questdes problematizadoras.

O livro traz, no final de alguns capitulos a se¢dao “Para saber mais”, contendo
informagdes complementares sobre os conteudos desenvolvidos, resumo do capitulo e
exercicios caracterizados por questdes abertas e de vestibulares.

Consta da pagina de apresentacdo do livro do aluno que: “sempre que possivel,
procuramos mostrar as implicacdes da utilizagdo do conhecimento quimico e da tecnologia
nas nossas vidas, na sociedade e no ambiente”(NOBREGA, SILVA e SILVA, 2005, p.3).

No manual do professor os autores retomam esta afirmagao

[...] € nosso proposito, @ medida que o curso se desenvolve, levar os estudantes a
perceber que a Quimica estad presente em sua vida e que ela pode ajuda-los a
compreender muitos dos problemas dos quais ouvem falar e dos quais sdo
informados pelos meios de comunicagdo [...] procuramos contextualizar as
informagodes apresentando problemas que afetam a sociedade e que, na forma de
discussdo, desenvolvem no estudante o espirito critico e o instrumentalizam pra a
compreensdo dos diversos aspectos envolvidos nos problemas (sociais, politicos,
econdmicos). (NOBREGA, SILVA e SILVA 2005, p.7).

Percebemos ainda que os autores procuram estabelecer relagdes que ultrapassem o
entorno pessoal da vida do aluno, de forma a situa-lo em um mundo que se transforma a cada

dia, devido ao uso da tecnologia e ao proprio conhecimento quimico.
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O Quadro 7 apresenta os capitulos, nos quais o tema agua estd presente e serdo objeto

de nossa analise.

Quadro 7 — Localizacio do tema agua no LDF

Livro

Unidade

Capitulo

Topicos

Texto
Introdutorio

Texto
Complementar

LDF

LDF

LDF

O mundo em
que vivemos
Cap.2

- Atmosfera

- Litosfera

- Hidrosfera

- Litosfera

- Estados fisicos da
agua

Nao

Substancias e
Misturas
Cap.5

- Substancias e
misturas

- Misturas e
separacio de
misturas

- Utilizando as
propriedades
caracteristicas na
separacgdo de misturas
-Misturando o que foi
separado

Nao

Quimica
Ambiental
Cap.33

- O ser humano ¢ a
atmosfera

- O ser humano e as
aguas

- O ser humano e o

Nao

solo

Verificamos que o tema dgua no LDF ¢ apresentado em 15 péginas, por meio de 21
figuras que estdo inseridas nas mesmas, sendo que uma dessas figuras (esquema) apresenta o
ciclo da 4gua na natureza.

Ao realizarmos a leitura exploratoria, encontramos no sumario, dois capitulos
especificos voltados para questdes ambientais e que tratam do tema agua. O capitulo 2 “O
mundo em que vivemos”, que traz topicos referentes a atmosfera, litosfera, hidrosfera,
biosfera e estados fisicos da dgua; e o capitulo 33, “Quimica ambiental” com os topicos: o ser
humano e a atmosfera, o ser humano e as aguas e o ser humano e o solo.

Procurando ampliar nossa anélise, efetuamos uma segunda leitura exploratoria, no livro
como um todo, e encontramos o capitulo 5, denominado “Substancias e misturas”, no qual o
tema agua ¢ posto ao desenvolver o topico: misturas e separagdo de misturas.

Analisamos neste capitulo os sub-topicos que tratam do tema agua: “Tornando a agua

potavel” e “Estacdo de tratamento de agua”.



110

Tendo em vista os objetivos desta pesquisa, analisamos inicialmente no capitulo 2, o
topico Hidrosfera. Este ¢ desenvolvido por meio de um texto no qual estd inserida uma caixa
de texto, cujo titulo ¢ “Consumo de dgua” e um artigo adaptado da folha de Sdo Paulo de 27
de novembro de 1994, de autoria de Antonio Erminio de Moraes.

As tabelas a seguir, destacam os dados coletados e analisados, referentes as unidades

tematicas e as categorias selecionadas.

Tabela 24 — Dados referentes a Unidade tematica “Ciclo da 4gua na natureza, no capitulo

“O mundo em que vivemos”, do LDF.

CATEGORIA EXEMPLOS FREQUENCIA

Transformagdes
no Ciclo da - -
Agua

Ifropriedades da -
Agua -

e Aproximadamente 97,2% de toda agua da Terra estd nos oceanos. As
geleiras e calotas polares contribuem com 2,1%; as dguas subterraneas (
lengois freaticos) com 0,62%; os lagos com 0,01%; e os rios, com
0,0001%. O restante esta na atmosfera em forma de vapor. (p.29)

¢ Os oceanos cobrem a maior parte da superficie terrestre e sdo os grandes
reservatorios de agua do nosso planeta. (p.29).

Resg:rvatérios e O mar possui grandes reservas de sddio, potassio, magnésio, estroncio,

de Agua cloro, bromo, iodo, fluor, enxofre, boro e fosforo. Apesar dessa grande 5
variedade de elementos, apenas quatro sdo extraidos comercialmente:
sodio, cloro, magnésio e bromo. (p.30).

e Muitos minérios estdo se esgotando rapidamente. Um dos desafios da
ciéncia e tecnologia ¢ desenvolver técnicas capazes de extrair, de forma
econdmica, metais de jazidas de baixo teor explorar as riquezas dos
oceanos. (p.30).

e No oceano Pacifico estima-se que haja 1,6 bilhdo de toneladas dos mais
diversos metais. (p.30).

}’oluig:ﬁo da
Agua - -

Balango
Hidrologico - -

Como se observa na Tabela 24, a unidade tematica “Ciclo da 4gua na natureza”,
referente ao texto “Hidrosfera”, apresenta apenas dados da categoria: reservatdrios de agua.
As outras categorias ndo foram encontradas. As informagdes apresentadas sobre os
reservatorios de dgua, estdo relacionadas aos tipos e a quantidade existentes. Percebemos que

o livro destaca os oceanos, como fonte de reservas de minérios:



111

o mar possui grandes reservas de sodio, potassio, magnésio, estroncio, cloro, bromo,
iodo, flior, enxofre, boro e fosforo. Apesar dessa grande variedade de elementos,
apenas quatro sdo extraidos comercialmente: sodio, cloro, magnésio e bromo [...]
muitos minérios estdo se esgotando rapidamente. Um dos desafios da ciéncia e
tecnologia ¢ desenvolver técnicas capazes de extrair, de forma econémica, metais de
jazidas de baixo teor explorar as riquezas dos oceanos. (NOBREGA, SILVA e

SILVA, 2005, p.30).

Considera ainda que no oceano Pacifico, existe cerca de “1,6 bilhdo de toneladas dos mais

diversos metais” (NOBREGA, SILVA E SILVA, 2005, p.30).

O ciclo da agua na natureza ¢ apresentado parcialmente apenas por meio da categoria

“reservatorios” destacando apenas um de seus reservatorios, os oceanos, estes enfatizados

como fonte de recursos.

Tabela 25 — Dados referentes a Unidade tematica ‘‘Perturbacdes na hidrosfera produzidas

por a¢ao humana”, do Capitulo 2 “O mundo em que vivemos”, do LDF.

CATEGORIA EXEMPLOS FREQUENCIA
e O consumo de agua potavel aumenta cada vez mais e sua escassez sera
um dos problemas que deveremos enfrentar em um futuro relativamente
proximo. (p.29).
1,25 bilhdo de pessoas no mundo ndo dispdem do minimo de agua
Consumo de potavel fixado pela Organizagio Mundial da Saade, que ¢ de 20 5
Agua litros/dia. (p.30).

Em 15 min, com alguém lavando a calgada utilizando o esguicho como
vassoura, vao embora 279 litros de agua. (p.30).

A cada dia, nos paises nao desenvolvidos, de 25 mil a 30 mil pessoas
morrem por terem bebido agua ndo potavel ou por falta de agua (p.30).
Industrias e agricultores ndo t€ém o costume de reciclar a 4gua que usam

[...]. (p.30).

Tecnologias de
Tratamento e
Captacdo Agua

[...] companhias de tratamento e distribui¢do governamentais ignoram
os quase 70% de agua que chegam as torneiras por causa dos
vazamentos. (p.30).

Poluicdo da
agua

Valores e
Agdes para
Usoe
Preservacao da
agua

No box intitulado “Consumo de agua”, dentro da unidade temadtica ““ Perturbagdes na

hidrosfera produzidas por a¢do humana”, encontramos informagdes que contemplam as

categorias consumo e tratamento de dgua, mas, ndo encontramos dados sobre poluicdao da

agua, valores e a¢des para uso e preservacdo da agua.
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O box destaca fatos que indicam que a escassez de agua existe, e que uma grande
quantidade de pessoas no mundo ndo tem acesso a agua potavel para as suas necessidades
minimas de sobrevivéncia, inclusive muitas vezes ela ndo ¢ tratada para se tornar potavel
provocando inclusive um grande nimero de mortes, enquanto outras pessoas consomem uma
quantidade excessiva de agua para lavar calgada “utilizando o esguicho como vassoura”
(NOBREGA, SILVA ¢ SILVA, 2005, p.30).

Em relagcdo ao consumo de dgua pela agricultura e industria, o box indica que, estes
setores nao costumam reciclar a 4gua utilizada. De acordo com Baird (2002), a agricultura
consome um quinto da “4gua que escoa para os mares” e conforme previsdes essa “fracao
atingira cerca de trés quartas partes no ano de 2025 (p. 443).

Os autores informam que as companhias de tratamento e distribui¢do governamentais
ignoram que uma quantidade bem expressiva de 4gua ndo chega até o consumidor devido a
problemas de vazamentos nas redes hidraulicas. Esse fato ¢ importante para ser discutido com
o aluno tendo em vista a importancia das responsabilidades do poder publico frente as

questdes que envolvem tratamento, distribui¢do, polui¢do da agua.

Tabela 26 — Dados referentes a Unidade tematica “Perturbac¢ées na hidrosfera produzidas

por acao humana”, no capitulo 2 “O mundo em que vivemos”, texto complementar do LDF

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e [...] os rios interligam nagdes e seus interiores. (p.30).

. e Nos paises desenvolvidos, a navegacdo fluvial tem importante

Consumo de Agua papel no transporte de cargas pesadas e de produtos de baixo
custo [...]. (p.30) 4

e [...]o bom uso dos rios promove o desenvolvimento regional, cria
empregos, estimula a exportacdo, viabiliza a irrigacdo, gera
energia, reduz a poluicdo ¢ oferece ambientes agradaveis para o
turismo e lazer. (p.30).

e Nos paises citados, os rios transportam mais de 15% da produgao.
Nos Estados Unidos, mais de 20%. No Brasil, os rios transportam
apenas 1% da nossa produgdo agricola. Valor inexpressivo para
um pais que poderia usufruir de uma rede hidroviaria de 40 mil
quilémetros [...]. (p.31).

Tecnologias de -
Tratamento e -
Captagdo de Agua

Polui¢io da Agua - -

Valores ¢ agdes para - -
Uso e Preservagao de
Agua
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O texto complementar no formato de artigo ‘Um passo a frente’ de autoria de Anténio
Erminio de Morais ¢ especifico para tratar de questdes que envolvem os rios, um dos
reservatorios importantes, que sofrem muitas interferéncias das agdes humanas.

O texto introduz aspectos que normalmente nao sdo discutidos em aulas de Quimica,
como por exemplo, o fato dos rios ligarem as nagdes e o interior das mesmas. Compara o
Brasil com os paises desenvolvidos em relacao a navegacao fluvial e destaca a diferenga entre
os meios de transporte da producdo agricola. Defende as atividades de geragcdo de energia,
irrigagdo, turismo e lazer, sem entretanto destacar os problemas ambientais que essas
atividades podem desencadear nesses reservatorios naturais € em seu entorno. Os
questionamentos no final do texto envolvem apenas os aspectos voltados para a utilizagao dos
rios como meio de transporte e o importante papel que a hidrosfera desempenha no contexto
social. Nao encontramos dados referentes as categorias: tecnologias de tratamento e captacao

de Agua, poluicao da dgua e valores e agdes para uso e preservagdo de agua.

Tabela 27 — Dados referentes a Unidade tematica “Ciclo da d4gua na natureza” no capitulo

“Substancias e Misturas”, do LDF.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Transformagdes no Cicloda | e As constantes mudangas de estado fisico da dgua, pelos
Agua processos de evaporagdo, condensacdo, fusdo e 1
solidificagdo, sdo responsaveis pelo ciclo da dgua. (p.84).

e E a Unica substincia que existe na natureza nos trés
) estados fisicos: sélido, nas geleiras e calotas polares; 1
Propriedades da Agua liquido, nos rios, lagos e depositos subterraneos; gasoso,
na forma de vapor de agua presente na atmosfera. (p.84).

e Estima-se que o volume de 4dgua existente na terra seja de
1,4.10° L, assim distribuidos: oceanos e mares 97,2%,

Reservatorios de dgua calotas polares e geleiras 2,15%, rios, lagos e 4guas 3
subterraneas 0,649% e atmosfera 0,001%. (p.83).

e [...] € nos oceanos e mares que estd concentrada a quase
totalidade das reservas hidricas mundiais. (p.83).

e As aguas subterraneas, os rios e lagos é que, praticamente,
suprem nossas necessidades. (p.83).

Balango Hidrologico e E este ciclo que mantém e renova os suprimentos de dgua 1
da terra. (p.84).

Observamos, na Tabela 27, que a unidade tematica “O ciclo da agua na natureza” ¢
tratada de forma abrangente, na medida em que encontramos dados para todas as categorias

selecionadas, ocorrendo uma freqiiéncia maior de informacdes sobre os reservatorios de agua.
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Se no texto a descri¢ao do ciclo da d4gua ¢ encontrada apenas uma vez, de forma simplificada,
sendo restrita aos processos de mudangas de estados fisicos da agua como evaporagdo,
condensagdo, fusdo e solidificacdo, hd uma figura que ilustra de forma mais abrangente. Esta
mostra o sol como fornecedor de calor; a evaporacdo da 4gua nos reservatorios; a transpiracao
das plantas; o deslocamento do vapor de 4agua na atmosfera; a precipitagdo da agua ¢ a
infiltracdo da dgua no solo, entretanto as geleiras nao sao destacadas nas figuras.

Apesar das setas que compdem a figura indicarem uma perspectiva de balanco e no
texto encontrarmos a frase “¢ este ciclo que mantém e renova os suprimentos de dgua na
Terra”, estes ndo apresentam o balango hidrologico de forma a estabelecer relagdo entre os
volumes de 4gua evaporados e os precipitados NOBREGA; SILVA e SILVA, 2005, p.84).

Os reservatodrios lagos, rios, oceanos e agua subterranea aparecem na figura ilustrativa
apenas como fonte de evaporagdo e de precipitacdo. Nao existe nenhuma explicagdo na figura
ou no texto sobre a infiltracdo da 4gua e formacdo dos aqiiiferos, a fluidez da agua no
subsolo, as rochas e sua permeabilidade ou o tempo necessario para que os depositos de agua
subterraneas se formem. A unica propriedade destacada no texto ¢ em relacdo ao estado fisico

da agua.

Tabela 28 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas

por aciio humana”, no capitulo “Substancias e Misturas”, no LDF.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

e A agua ¢ utilizada em quase todas as atividades humanas. Em
) nossas casas, na higiene pessoal, no cozimento de alimentos e na
Consumo de Agua limpeza. (p.84).

e Na industria, na refrigeragdo de equipamentos, na producdo de 3
vapor para caldeiras e na fabricagdo de alimentos e bebidas.
(p-84).

e Na agricultura, em sistemas de irriga¢do do solo. (p.84).

e O consumo de agua pela humanidade aumenta com o passar dos
anos mas sua oferta permanece a mesma. (p.84).

e A técnica de obter agua doce da agua do mar é cara e sua

Tecnologias de producdo é muito pequena. (p.83).
Tratamento e e Além do aumento do consumo e a falta de tratamento das aguas
Captagdo de Aguas servidas (aquelas ja utilizada por nos) tendem a diminuir as
reservas disponiveis. (p.84).
e A Agua muitas vezes deve ser tratada antes de ser usada. E o que 4

ocorre nas indudstrias ¢ em nossas casas. (p.84).

e Quanto mais contaminada estiver a agua, mais caro serd o seu
tratamento e maior o volume de agua perdido. Esse tratamento
envolve alguns dos métodos de separagdo estudados. (p.84).

Polui¢do da dgua - -

Valores e agdes para - -
Uso e Preservagao da
dgua
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Encontramos no texto “Tornando a agua potavel”, na unidade tematica “Perturbagdes
na hidrosfera produzidas por agdo humana”, duas das quatro categorias selecionadas. Como o
nome do texto indica, a categoria “Tecnologias de tratamento e captacdo de dgua” apresenta
freqliéncia maior. As informacdes citadas sobre tratamento de dgua estdo relacionadas ao
consumo doméstico e industrial, visto que ambos necessitam de uma agua com potabilidade
adequada. O texto destaca que, dependendo do nivel de contaminacdo, o tratamento da
agua se torna caro e hd uma perda de volume desta agua. Entendemos que estd ¢ uma questao
importante para se discutir com os alunos e refletir sobre a producdo e uso de determinados
produtos causam mais danos do que beneficios a natureza e a sociedade.

O texto indica que o consumo aumenta ao longo dos anos ¢ a quantidade de agua
permanece a mesma, o livro abre caminho para uma importante discussdo sobre o ciclo
hidrologico da 4gua e o balango hidrologico, no qual é possivel observar a relagdo entre os
volumes evaporados e precipitados.

Tabela 29 - Dados referentes Unidade tematica: “Perturbacdes na hidrosfera produzidas

por acio humana”, no capitulo “Substancias e Misturas”, do LDF.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de Agua - -

e Nas estagOes, a agua vai para tanques de flocula¢do, nos quais
recebe certa quantidade de sulfato de aluminio e hidréxido de
calcio (....). A agua, em seguida, é levada para os tanques e, por
acdo da gravidade, os aglomerados formados na floculagdo
depositam-se no fundo do tanque. Esse processo ¢ chamado
decantagdo (....) ha ainda a filtragdo, processo em que a agua ¢
conduzida para filtros compostos por uma camada de areia, sobre

ela uma de antracito (.....) a 4gua assa por uma unidade de mistura 3
Tratamento ¢ rapida na qual s3o adicionados cloro (....), cal virgem (....) e outros
Captagdo de Agua produtos como o flilor, que protege os dentes contra caries. (p.84).

e Antes de bebermos a agua, costumamos filtra-la novamente, para
retirar particulas solidas adquiridas nas tubulagdes que a conduzem
as nossas casas. Geralmente, sdo usados filtros de vela, material de
procelana porosa que retém as particulas solidas ainda presentes na
agua. (p.85 e 86).

e Os processos para o tratamento da agua — floculacdo, decantagdo e
filtragdo — envolvem métodos de separacdo baseados nas
diferencas de solubilidade e de densidade dos materiais existentes
na 4gua ndo tratada. (p.86).

) e a agua dos mananciais que chega as estacdes de tratamento
Poluicdo da Agua apresenta grande quantidade de particulas e materiais em 1
suspensdo. Além disso, pode estar contaminada por
microrganismos que se desenvolvem com facilidade em meio
aquoso. (p.84)

e Feche a torneira enquanto escova os dentes [......]; Tente tomar
banhos de 5 minutos [...]; Deixe talheres e pratos de molho dentro

Valores e Agdes da pia antes de lavar [..]; Ao esfregar as roupas mantenha a
parao Uso e torneira do tanque fechada [...]; Use a maquina de lavar com a 1
Ereservac;éo da carga maxima e evite o excesso de sabdo, que aumenta o nimero
Agua de enxagiies; Ao lavar o carro, use balde em vez de mangueira.

(p.86).
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Conforme se observa na Tabela 29, o texto “Estacao de tratamento de 4gua” trata de
forma abrangente da unidade tematica, “Perturbacdes na hidrosfera produzidas por acdo
humana”. E um texto que especifica as etapas do processo de tratamento de agua que
ocorrem nas estagdes de captagdo e tratamento de agua. Considera que, o tratamento se faz
necessario, porque “a dgua dos mananciais que chega as estacdes de tratamento apresenta
grande quantidade de particulas e materiais em suspensdo. Além disso, pode estar
contaminada por microrganismos que se desenvolvem com facilidade em meio aquoso”
(NOBREGA; SILVA ¢ SILVA, 2005, p.84).

O box “Dicas para o uso racional da dgua” que acompanha o texto especificado na
Tabela 29, ¢ apresentado para indicar a¢des que devem ser realizadas no cotidiano, que
colaboram para um consumo sem desperdicio da 4dgua. Entendemos que ao sugerir agdes
simples e diversificadas, que podem ser realizadas no cotidiano pelos alunos, o livro pode
favorecer a reflexdo, sobre os proprios habitos e das pessoas que estdo no seu entorno, o que

pode dar significado para o que ¢ aprendido na escola.

Tabela 30 — Dados referentes a Unidade tematica “Ciclo da dgua na natureza”, no

capitulo “Quimica Ambiental”, do LDF.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Transformagdes no - -
Ciclo da Agua

Reservatérios de e A agua doce disponivel para a populagdo do planeta representa
Agua cerca de 3% do volume total existente. Os outros 97% sdo os 1
oceanos. Apenas 1% da agua doce estd acessivel na superficie.
(p-557).
Propriedades da - -
Agua

Balango Hidroldgico - -

Os dados da Tabela 30, referentes ao texto “O ser humano e as dguas”, fazem parte de
um capitulo que trata de questdes especificas do meio ambiente. Apesar desta especificidade,
constam informag¢des, na unidade tematica, “O ciclo da 4gua na natureza”, apenas a
categoria “Reservatdrios de dgua”. Nao encontramos informagdes sobre as categorias:
“Transformacodes do ciclo da 4gua”; “Propriedades da dgua” e “Balanco hidrologico”.

Os dados do texto sobre os reservatorios de dgua, indicam o percentual do volume
de dgua doce existente no planeta, sendo que os autores comparam o mesmo com o volume

de 4gua dos oceanos.
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Tabela 31 - Dados referentes a Unidade tematica “Perturbagdes na hidrosfera produzidas

por acao humana”, no capitulo ‘Quimica Ambiental”, do LDF.

CATEGORIAS

EXEMPLOS

FREQUENCIA

Consumo de Agua

A agua ¢ essencial a vida, ao desenvolvimento da espécie
humana. Atender as necessidade de abastecimento das atividades
domésticas, da agricultura e da industria exige cada vez mais
agua em quantidade suficiente e qualidade adequada (p.557).

[...] O ser humano pode subsistir com 5 L de agua por dia, mas
considerando a 4gua utilizada para higiene pessoal e doméstica,
essa necessidade passa a ser de 40 L a 50 L por habitante.
(p.557).

Quanto mais complexo 0 meio em que se vive, maior 0 consumo
de agua [...] em regiGes com culturas irrigadas, esse consumo
pode atingir 400L ou 500L. (P.557).

Tecnologias de
Tratamento e
Captagdo de Agua

A agua, recurso natural tdo precioso e que parece tdo abundante e
disponivel, passa por diversas etapas antes que possa ser
consumida em uma residéncia. (p. 558).

Captada nos rios ou represas, a agua bruta ¢ levada por adutoras
até estagdes de tratamento, onde se torna potavel.

Nos sistemas de tratamento da agua bruta: - a dgua ¢ misturada
com sulfato de aluminio e hidréxido de calcio que sdo agentes
coagulantes [...], floculada, a agua ¢ dirigida para grandes
tanques, chamados decantadores, onde, a uma velocidade muito
lenta, os floculos afundam (decantam), depois, a agua passa por
uma camada de areia, que funciona como filtro, pra reter os
floculos ainda restantes e completar sua limpeza, a agua ¢ ainda
submetida a uma operacdo de desinfecgéo [...], a substidncia mais
utilizada para essa finalidade é o cloro ou seus compostos, [...] 0
0zo6nio também ¢ utilizado. (p.559)

Estagdes de tratamento de esgotos [...], as etapas compreendem
processos:-fisicos:utilizando grades, peneiras,
decantadores, floculadores;- quimicos: pela adi¢do de substancias
quimicas; - bioldgicos: pela acdo de agentes biologicos. (p.559)

Polui¢io da Agua

Quando utilizada para as diversas atividades domésticas ( banho,
transporte de dejetos, de residuos de cozinha, de lavanderia, etc),
a agua fica poluida, transportando substincias que comprometem
a qualidade da 4agua dos rios ou mar que a recebem. A essa agua
damos o nome de esgotos sanitarios ou domésticos. (p.557).

A matéria organica biodegradavel desses esgotos, langada em
rios, ou mares sem tratamento adequado, consome o oxigénio
dissolvido nessas aguas, essencial a vida dos organismos
aquaticos. (557).

Os esgotos contém também grande quantidade de
microorganismos, alguns patogénicos ao ser humano. A
contaminagdo da agua por eles ¢ a causa de muitas doencas
infecciosas, como diarréia, disenteria, febre tifoide, hepatite,
colite e gastroenterite. (p.558).

Apenas 46% da populagdo brasileira é servida por rede de
esgotos. A maior parte do esgoto recolhido ndo ¢ tratada, sendo
jogada in natura nos rios e mares. A populagdo ndo servida pela
rede de esgotos utiliza fossas ou outros meios para descartar suas
aguas servidas, na maioria das vezes contaminando o solo e as
agua dos rios e mares. (p.561).

Valores e Agdes para
Uso e Preservagdo
da Agua
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E importante destacar que o topico “O ser humano e as dguas” ¢ de autoria de Sonia Maria
Manso Vieira™.

A Tabela 31 apresenta quase que a mesma freqiiéncia para as categorias: consumo de
agua, polui¢do da dgua e tecnologias de tratamento e captacdo de dgua, indicando que o texto
prioriza informagdes da unidade tematica, “Perturba¢des na hidrosfera produzidas por agdo
humana”.

As informagdes do texto estdo voltadas, para o consumo de dgua para uso doméstico,
industrial e para a agricultura, atividades que necessitam “cada vez mais 4gua em quantidade
suficiente ¢ qualidade adequada” (NOBREGA; SILVA e SILVA, 2005, p.557).

O texto indica a quantidade de 4agua necessaria para a subsisténcia do ser humano,
considera ainda, “quanto mais complexo o meio em que se vive, maior o consumo de dgua”
(NOBREGA; SILVA e SILVA, 2005, p.557).

Observamos na Tabela 31, que os dados sobre a poluicdo da agua do texto estdo
relacionados ao consumo de agua pelas atividades domésticas. A autora do texto indica ainda
que “os esgotos contém também grande quantidade de microorganismos, alguns patogénicos
ao ser humano. A contaminagdo da dgua por eles ¢ a causa de muitas doengas infecciosas,
como diarréia, disenteria, febre tiféide, hepatite, colite e gastroenterite” (NOBREGA, SILVA
e SILVA, 2005, p.558). Nesse sentido, a tabela acima mostra dados, que indicam, no Brasil
apenas 46% da populagdo tem acesso a rede de esgotos, sendo que “a maior parte do esgoto
recolhido ndo ¢ tratada, sendo jogada in natura nos rios e mares. A populac¢do nao servida pela
rede de esgotos utiliza fossas ou outros meios para descartar suas aguas servidas, na maioria
das vezes contaminando o solo ¢ as agua dos rios e mares (NOBREGA, SILVA ¢ SILVA,
2005, p.561). Esses dados sdo relevantes e podem possibilitar discussdes, debates, ja que boa
parte dos alunos das escolas publicas sao oriundos da realidade citada no texto.

O texto apresenta todas as etapas do tratamento de agua e de tratamento de esgoto de
forma detalhada, no qual utiliza termos técnicos. Entendemos que essa linguagem técnica, se
deve ao fato, do texto ser de autoria de uma especialista, oriunda de uma institui¢do publica

que trata das questdes ambientais.

3 Doutora em satide ambiental e gerente da Divisdo de Questdes Globais da Cetesb.
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Tabela 32 — Dados referentes a Unidade tematica “Perturbacdes na hidrosfera produzidas

por agao humana”, texto complementar do capitulo 33: Quimica Ambiental, do LDF.

CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA

Consumo de Agua - -

e Em algumas cidades, ha obras de saneamento quase
concluidas, mas que beneficiardo pequena parcela da

Tecnologias dp Tratamento e populagdo. (p.558).
Captagédo de Agua e Ela informa que apenas 15% das casas do municipio
sdo atendidas por redes coletoras de esgoto. Todas as
outras usam fossas. (p.558). 3

e Para ele, o maior problema do litoral norte é o
destino do esgoto: “o que fazemos € peneirar os
dejetos, colocar cloro e langar o residuo no Rio
Tavares”. (p.558).

e A falta de saneamento basico e de aterros sanitarios

) nas cidades do litoral norte de Sao Paulo

Poluigdo de Agua compromete a qualidade da agua dos lengdis
freaticos da regido. (p.558). 4

e [...] o lixo ¢ depositado em terrenos em meio & mata
Atlantica, o que contamina o solo. (p.558).

o O mesmo acontece com as fossas [...] contaminam o
lengol de agua, que fica muito perto da superficie.
(p.558).

e [..] o esgoto invade o mar, bem no centro da cidade,
provocando forte mau cheiro. (p.558).

Valores ¢ A(;(N)es'para Usoe - -
Preservacdo da Agua

A andlise da noticia de jornal relacionada a unidade tematica, “Perturbacdes na
hidrosfera produzidas por agdo humana” revela que os autores tratam da situagdo que ocorre
em cidades do litoral norte de Sao Paulo, que apresentam problemas graves de falta
saneamento basico, o que gera uma polui¢cdo acentuada no oceano e rios que circundam estas
cidades. Além desses ambientes aquaticos, as daguas subterrdneas também sofrem
contaminagdo dos aterros sanitarios e das fossas que ali existem. Entendemos que esta noticia,
pode suscitar junto aos alunos reflexdes importantes sobre as politicas de saneamento basico
que sdo de competéncia do poder publico, do qual, a comunidade deve cobrar resultados que
beneficiem a populagao.

Na unidade tematica “Perturba¢des na hidrosfera produzidas por ag¢do humana”
constatamos que os autores destacam o consumo e as tecnologias de tratamento, a poluicao
das aguas como aspectos relevantes. A categoria “Valores e A¢des para Uso e Preservagdo da
Agua” aparece em apenas um texto, no formato de caixa de texto (Box).

A questdo do consumo ¢ tratada nos textos dentro de algumas perspectivas que

consideramos relevantes quando se estuda o tema dgua e devem ser discutidas com os alunos.
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Apesar do livro destacar questdoes que permitem uma discussao critica sobre o modelo
econdmico centrada no consumo, no qual a sociedade ocidental se alicerca, entendemos que
poderia introduzir questdes mais incisivas sobre essa questao.

Pudemos concluir, da analise deste livro, que os autores introduzem elementos para
caracterizar o ciclo da 4gua na natureza sem apresentar o balanco hidrolégico, o que ndo
apresenta uma visdo sistémica. H4 uma énfase na categoria perturbacdes na hidrosfera
produzidas por acdo humana e, nesta, no uso da tecnologia para tratamento e captacdo de

agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo constituiu na andlise de livros didaticos de quimica para o nivel médio de
ensino, buscando compreender a contextualizacdo a partir do contexto ambiental, enfocando a
tematica da agua.

Constatamos, com esta pesquisa, que os autores e as respectivas editoras estdo
procurando adequar suas obras de acordo com as diretrizes apresentadas nos PCNEM, em
relagdo a contextualizagdo dos conceitos quimicos, a partir do contexto ambiental.

Para isso os livros utilizam diversos mecanismos como figuras, caixas de textos
(boxes), artigos de jornais e de revistas cientificas de autoria de diversos profissionais, com
concepgdes, ideologias bem diversificadas sobre o ambiente, mundo produtivo, a tecnologia, e
a propria educagao.

Contatamos também, na pesquisa, que existe uma preocupagdo dos autores com o
ambiente, em diferentes graus, que ¢ revelada na analise dos livros, ao considerarmos o
nimero de paginas, a estrutura das obras, os tipos de questionamentos feitos, enfim, um
conjunto de aspectos que permitem essa afirmacao.

Ao analisar as obras percebemos que as coleg¢des dos livros A e F indicam no prefacio
do livro do aluno o objetivo de contextualizar a partir do ambiente; os livros C e D assumem
essa preocupagdo no prefacio do livro do aluno e no manual do professor, e o livro E, apenas
no suplemento do professor. O livro B, apesar de ndo apresentar, no prefacio do livro do aluno
ou no manual do professor, qualquer indicacdo para tratar de questdes do ambiente, apresenta
textos, caixas de textos ou topicos no interior € no final dos capitulos da colegao.

Como nosso objetivo foi verificar como o contexto ambiental, a partir do tema dgua, ¢
tratado nos livros didaticos de ensino de Quimica, verificamos que nos livros didaticos A, B
e E para desenvolver o tema agua sdo utilizados os mecanismos que ja citamos anteriormente:
figuras, boxes, artigos de profissionais diversos, textos complementares, sendo que todos
esses recursos estao inseridos no final dos capitulos como tdpicos ou textos complementares.

Essa forma de apresentar os contextos ja havia sido detectada na andlise elaborada por
Abreu e Gomes (2004), sobre livros didaticos de Quimica, apresentados ao publico apds os
PCNEM. Nestas as autoras concluem que o fato dos contextos estarem posicionados apos o
desenvolvimento dos conteudos, como textos complementares, faz com que sejam uma
exemplificagdo dos conceitos teoricos.

Compreendemos que nos livros A, B ¢ E ocorrem aproximacgdes e distanciamentos

em relacdo as propostas de contextualizagao dos documentos oficiais.
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Os autores se aproximam dos PCNEM (1999) em relacdo a contextualizagdo ao
procurar relacionar a tecnologia com a sociedade e relacionar ao ambiente. Ao mesmo tempo
ocorre um distanciamento dos PCN+ do Ensino Médio (2002), pois, 0os mesmos nao
introduziram a 4gua como tema estruturador dos conceitos, de modo a promover a articulagao
dos conceitos com o tema. Nestes livros, os conceitos quimicos sdo desenvolvidos ao longo
dos capitulos, sendo que a tematica da agua ¢ introduzida por meio de topicos ou textos
complementares no final dos capitulos.

Os livros LDC e LDD, diferentemente dos trés livros anteriores, apresentam uma
proposta inovadora em ensino de Quimica, utilizam a dgua como tema estruturador para
desenvolver contetdos quimicos em determinados capitulos: o LDC, no capitulo “Solugdes e
solubilidade” o LDD, na unidade “Equilibrio Quimico e Agua”. Entendemos que, nestes dois
livros, existe uma proposta pedagdgica que sustenta a afirmacdo dos autores de estarem de
acordo com as propostas das diretrizes ¢ parametros curriculares, como ¢ o caso da
contextualizacao.

A opcao dos autores do LDC em contextualizar os conceitos das solu¢des aquosas em
consonancia com diversas perspectivas que envolvem a agua, ¢ inovadora e rompe com a
forma tradicional de desenvolver os conceitos das solugdes aquosas centrada no ensino
tradicional de defini¢des e utilizacao de féormulas. Nesse sentido, concebemos que a proposta
do LDC abre uma perspectiva de mudanga para se desenvolver conceitos fundamentais no
ensino de quimica, como € o caso das solu¢des aquosas.

E importante destacar que os autores de ambos os livros sdo pesquisadores do campo
de pesquisa em Ensino de Ciéncias e possuem grupos de pesquisas, com professores da rede
publica. Estdo entre os autores do LDD, seis professores do Ensino Médio que atuam na rede
publica de ensino do Distrito Federal.

Concebemos que esse ¢ um diferencial, pois a aproximagdo da universidade com o
cotidiano da escola, por meio de seus profissionais, propicia um didlogo que possibilita a
producdo de materiais didaticos pedagogicos construidos a partir da reflex@o entre professores
pesquisadores da universidade e professores pesquisadores da rede publica de ensino.

Os grupos de pesquisa em ensino de Quimica ja apresentavam antes dos parametros
curriculares, materiais didaticos pedagogicos, com propostas valorizadas pelos professores e
meio académico, como nos indicou uma analise procedida por Lopes (2005).

Constatamos, além disso, que o LDC e LDD assumem as propostas dos PCNEM
(Brasil, 1999) e dos PCN+ do Ensino Médio (Brasil, 2002), ao tratar dos conceitos quimicos a
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partir dos temas ambientais. Estes ampliam tais propostas ao apresentar uma perspectiva
problematizadora.

O LDF se diferencia dos demais livros, porque apresenta capitulos especificos para
tratar do ambiente, nos quais o tema agua esta posto, para tratar de questdes proprias da dgua
(consumo, reservatdrios, tratamento, polui¢do). Ao optar por inserir no livro dois capitulos
especificos para desenvolver temas ambientais, os autores assumem a relevancia de tais
temas conforme observamos no prefacio do livro.

Além destes capitulos, o tema agua ¢ usado para desenvolver os conceitos voltados para
“Misturas e separacdo de misturas”, articulado o estudo da dgua ao conteudo.

Como os LDC e LDD, observamos que existe uma tendéncia do livico LDF em
desenvolver os conteudos de ensino de Quimica a partir de uma abordagem temadtica,
aproximando-se da organizagdo proposta pelos PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002), porém
os autores, no manual do professor, indicam que ndo assumem uma abordagem tematica.

Este estudo possibilitou também verificar se o tema agua ¢ tratado pelos livros na
perspectiva das unidades tematicas: “Ciclo da 4gua na natureza” e “Perturbagdes na hidrosfera
produzidas por agdo humana”.

Observamos que todos os livros abordam os aspectos das duas unidades tematicas,
ocorrendo uma incidéncia maior nas questdes que envolvem as perturbagdes na hidrosfera
produzidas por a¢do humana. Entendemos que esse fato acontece, pela valorizagdo na
literatura voltada para o ensino de ciéncias do tripé Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Uma das preocupagdes do nosso estudo foi verificar a forma como os autores tratam
do ciclo da agua nos livros didaticos analisados.

Encontramos nos LDA e no LDF, o ciclo da 4gua na natureza tratados da mesma
forma, os dois apresentam uma visao fragmentada na descri¢do do ciclo, destacando apenas as
mudangas de estados fisicos da agua. O LDF amplia um pouco essa descri¢do, porque um
esquema ilustra de forma mais abrangente o que foi citado no texto. E importante considerar
que a figura, destaca a 4gua subterranea na perspectiva de um lago, desencadeando no aluno
um erro conceitual na compreensdo de formagdo dos aqiiiferos, isto ¢, reservatdrios de dguas
subterraneas.

O LDC, apesar de tratar do tema dgua no ambito da unidade tematica, “Ciclo da agua
natureza”, ndo apresenta uma descri¢do do ciclo ou algum esquema que demonstre os
fendmenos que ocorrem no mesmo. A op¢ao dos autores de tratar do ciclo da 4gua no sentido
das transformacgdes que ocorrem com a dgua na atmosfera e em conseqiiéncia permitir a

formacgdo das grutas na litosfera ¢ inovadora e diferenciada na perspectiva do ciclo, mas
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acaba, como os livros anteriores, por apresentar uma visao parcial e fragmentada do ciclo da
agua na natureza, na medida que ndo considera o balango hidrolégico da agua, isto ¢ a
relacdo de volumes evaporados e precipitados.

Os dois livros restantes, LDD e LDE, apresentam o ciclo da dgua na natureza em
dimensodes diferentes. O primeiro, para indicar a contribui¢do do ciclo da dgua na distribui¢ao
dos fluxos de energia do planeta, isto ¢, o fato da d4gua consumir e liberar energia nas suas
mudangas de estado fisico, apesar de ser uma visdo inovadora do ciclo, também acaba por ser
parcial, ndo contemplando uma visdo dindmica, na medida em que nao considera os processos
de intemperismo e dissolucdo que ocorrem na litosfera ao ocorrer o mesmo.

A dimensao apresentada pelo LDD, se aproxima de Rocha (2004), que indica o ciclo
hidrolégico, como um dos ciclos biogeoquimicos importantes auto-reguladores da biosfera,
nos quais existe uma permuta constante de matéria e energia entre a hidrosfera, a atmosfera e
litosfera.

O LDE avanga na apresentagao do ciclo da 4gua, ao enfatizar os fluxos existentes entre
a hidrosfera, atmosfera e litosfera, se aproximando da visdo dindmica do ciclo hidrolégico da
agua proposta por Coleridge (2006), no qual acontece a interacdo da hidrosfera com os
componentes da atmosfera, dos reservatorios e da paisagem. O livro ainda complementa a
descri¢do do ciclo da agua na natureza, com um esquema para ilustrar o processo. Apesar de
contribuir com novos elementos pode levar o aluno a incorrer em um erro conceitual, em
relagdo as aguas subterraneas, pois sdo representadas na figura como um “lago subterraneo”,
fato que ndo ¢ real, tendo em vista que, as aguas que infiltram no subsolo ¢ formam os
reservatorios subterraneos, estdo contidas em rochas permeaveis a agua.

Nao encontramos nos seis livros didaticos analisados o balango hidrolégico, ou seja,
uma relacdo entre os volumes de d4gua evaporados e os precipitados. Isto difere
fundamentalmente da perspectiva sobre o estudo do ciclo da &gua apresentada por
pesquisadores das Ciéncias do Sistema Terra, como Gongalves (2006) e Ben-Zvi-Assarf e
Orion (2005), pois, estes defendem que ¢ adequado tratar as questdes ambientais que
envolvem a hidrosfera dentro da perspectiva do sistema Terra, pois desta forma teremos uma
visdo sistémica que permite desenvolver no aluno certas habilidades cognitivas e contribuir
para a alfabetizacao cientifica e ambiental.

Outra questdo que o presente estudo procurou responder foi sobre a existéncia de uma
perspectiva critica nos livros didaticos ao desenvolver questdes sobre a dgua. Nesse sentido,

contatamos nos livros didaticos analisados, que a unidade tematica ‘Perturbagdes na
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hidrosfera produzidas por acdo humana” foi a que teve maior incidéncia nas obras
pesquisadas, e aquela que apresentou uma perspectiva critica nos livro LDC e LDD.

Observamos que os dois livros foram desenvolvidos com uma proposta pedagdgica,
que viabilizou a reflexdo critica dos problemas que afetam a d4gua no nosso planeta.

O LDC tem uma estrutura inovadora que abre mao do formalismo/formulismo,
rompendo com uma cultura de um ensino de Quimica tradicional desenvolvida pelos livros
didaticos centrada, em definigdes, classificacdes e formulas. E uma proposta na qual os
capitulos sdo desenvolvidos através de textos, atividades e projetos, nos quais a
problematizagdo permeia os capitulos. O tema agua no capitulo solugdes é desenvolvido a
partir de questdes abertas, que permitem a pesquisa, investigacdo de questdes voltadas para o
consumo, tratamento de 4gua, custo e acdes para economizar agua.

Entendemos que, apesar do livro considerar no final dos capitulos exercicios de
vestibulares ¢ do Enem, a op¢do dos autores por privilegiar questdes abertas ao longo das
atividades, acaba por propiciar um ensino de Quimica mais reflexivo, que possibilita
desenvolver no aluno uma visdo critica dos problemas sociais, politicos e econdmicos que
permeiam as questdes ambientais que envolvem o tema agua, além de romper com uma
cultura veiculada nas ultimas décadas, pelos livros didaticos de Ensino Médio de Quimica de
privilegiar como exercicios avaliativos, apenas questdes objetivas de vestibulares

Percebemos que a opcdo dos autores do LDD de desenvolver os conceitos quimicos
organizados por meio de um tema estruturador contemplando as duas unidades tematicas
pode colaborar para um ensino mais reflexivo numa perspectiva critica. Nos capitulos 16, 17 ¢
18 da unidade seis foram propostas questoes abertas, no inicio e no final, que viabilizaram
essa dimensdo critica dos alunos frente a questdes relacionadas ao consumo, tratamento,
polui¢do e preservacdo da agua. Em algumas dessas questdes, foi solicitado aos alunos um
posicionamento, para propor medidas ou caminhos que contribuam para ajudar ou viabilizar
situagdes que, acontecem no proprio cotidiano ou que ultrapassam o mesmo, nos diversos
aspectos que envolvem a 4dgua e afetam as suas comunidades.

No LDA, apesar da presen¢a de textos que tratam do tema dgua, informacdes sobre
consumo, tratamento, poluicdo e preservacao da dgua dentro de uma perspectiva critica, nao
encontramos nos exercicios propostos a mesma iniciativa ou dimensdao reflexiva.
Encontramos no manual do professor, duas sugestdes de atividades na unidade um e trés, nos
capitulos “Substancias’ e “Reservas da crosta e tecnologia” respectivamente que apresentam

uma perspectiva reflexiva.
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Em relacdo aos LDB e LDE, verificamos que ambos propdem, no final dos textos,
questdes abertas que apresentam um carater de memorizacdo e exercicios com questdes
objetivas do Enem e de vestibulares.

Nao identificamos, no LDB, uma proposta de discussdo sobre a utilizagdo da agua
pelo setor produtivo ou o seu tratamento quando o mesmo polui ou contamina a dgua a partir
dos residuos que acabam sendo descartados no ambiente aquatico.

Apesar do LDF destacar questdes importantes sobre o tema dgua, que permitem uma
discussdo critica sobre o modelo econémico centrado no consumo, no qual a sociedade
ocidental se alicerca observamos que as mesmas ficam apenas no nivel de informagodes
descritivas, nao encontramos ao longo dos textos ou no final alguma atividade que permita
ao aluno fazer uma reflexdo sobre essas questdes, serd que os autores entendem que isso cabe
ao professor e o livro didatico deve apenas oferecer informagdes? Os exercicios propostos no
final dos capitulos sdo de carater de memorizacao de conceitos, outros sdo questdes e testes de
vestibulares.

Acreditamos que ¢ importante os livros didaticos de Quimica desenvolverem os
diversos aspectos que permeiam o tema agua na nossa sociedade numa perspectiva critica,
pois muitas situagdes vivenciadas por alunos pertencentes as classes trabalhadoras que
representam as contradi¢cdes do sistema econdmico vigente no pais, sdo fruto das politicas de
gestdo da 4gua, e estas por sua vez, estdo atreladas aos indices financeiros que o poder publico
se dispde a investir nas mesmas.

Compreendemos que apenas os livios LDC e LDD apresentam uma proposta
pedagodgica reflexiva e critica, que possibilita compreender as contradicdes do sistema
econdmico vigente e que define as politicas ambientais locais e globais.

Com este estudo, foi possivel compreender que os livros didaticos que estdo chegando
as escolas publicas de todo pais, ndo podem ser apenas um material de “auxilio ao professor
na busca por caminhos possiveis” (BRASIL, 2007, p.11), principalmente considerando que
os seus custos materiais sdo elevados (Krawczyk,2002) e em parte financiados por
organismos internacionais que cobram taxas elevadas de juros.

Para que o livro didatico seja apenas um material de apoio na pratica pedagogica do
(da) professor (a), seria necessaria uma politica educacional diferente do que temos
atualmente, na qual persistem, professores (as), com remuneracdes irrisorias, jornada
excessiva de trabalho, salas de aulas superlotadas, escolas mal equipadas, enfim um ambiente
que necessita de mudangas profundas, ndo apenas nas diretrizes curriculares, mas em uma

politica, na qual professores (as) poderiam ter o tempo e condi¢des de construir o material
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didatico-pedagodgico mais adequado para seus alunos (as), considerando que, cada sala de
aula, cada escola sdo unicas e precisam de ser vistas como tal. Dessa forma, o livro didatico
seria apenas um instrumento didatico-pedagdgico a mais dentre outros que devem compor a
pratica pedagogica diaria dos (as) professores (as).

Consideramos ainda que os processos de avaliacdo de livros didaticos pelo MEC
deveriam conter maior aprofundamento, vez que a roupagem modernizadora encobre
perspectivas tradicionais e ndo contribuem muitas vezes para que a tdo aceita
contextualizagdo, pelos professores, seja assumida no sentido de desenvolver o espirito critico
dos alunos. Finalmente, consideramos ainda que o processo de escolha dos livros didaticos,
pelos professores, tem assumido apenas um carater burocratico, sem que seja acompanhado

por uma andlise mais aprofundada.
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