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Resumo: O tema “agua” tem sido considerado importante no ensino da quimica, pois permite ao
professor problematizar situacées para que os alunos as interpretem, de maneira que os conceitos
guimicos possam auxiliar no entendimento de problemas, podendo propiciar, assim, a formacao de um
estudante responsavel. Neste trabalho, apresentamos os resultados de nossa pesquisa sobre a
abordagem do tema agua por professores de quimica, do ensino médio, bem como as visées de um
grupo de especialistas sobre conhecimentos considerados relevantes para a sociedade. Os dados foram
coletados por meio de entrevistas e questionarios e foram analisados de acordo com os pressupostos
tedricos e metodoldgicos de Bardin (1977). As categorias dizem respeito a: conhecimentos, atitudes e
abordagem do tema. Verificamos que a maioria dos professores trata a agua por meio de descrigdes
conceituais ou exemplificacdes. Assuntos apontados pelos especialistas, como saude, vida,
sustentabilidade, ndo sdo abordados pelos professores de Quimica.

I- Introducao

O tema agua tem feito parte do ensino de quimica, ndo pelos seus aspectos
sécio-ambientais, mas principalmente pelos conteldos quimicos que permite tratar, tais
como solugdes, concentracdo e propriedades coligativas. Acreditamos que a
construgdo de praticas pedagogicas que considerem 0s principios da educacao em
uma perspectiva socio-ambiental deve levar em consideragdo outras dimensdes,
apontando para a superacao do reducionismo presente no sistema escolar, permitindo
0 inicio, na escola, de uma discussdo sobre aspectos culturais, estéticos, sociais,
politicos, éticos, ambientais, econémicos entre outros.

Os professores, em sua pratica apresentam certa dificuldade em integrar a
tematica ambiental relativa a agua e o conteudo quimico, de modo a desenvolver
conhecimentos, atitudes e comportamentos que favorecam o meio ambiente, além de
desenvolver os conceitos quimicos relevantes para os estudantes do Ensino Médio.

Desenvolvemos um estudo sobre como a temética dgua vem sendo abordada
por professores de quimica no ensino médio, de maneira a dar subsidios para que 0s
alunos possam compreender melhor essa problemética e basear suas decisdes
também em conhecimentos cientificos. A presente pesquisa buscou conhecer as
visbes de especialistas sobre os conhecimentos relevantes que a sociedade, de
maneira geral, deveria ter sobre a agua, bem como o que deveria ser ensinado dessa
tematica na escola.

Desde meados do século XX, a consciéncia ambiental relacionada a d4gua vem
crescendo e muitas sociedades estdo desenvolvendo politicas publicas e leis
ambientais para tentar equilibrar o crescimento econémico com a preservacao deste
recurso de suma importancia a vida. Neste periodo, o0 mundo enfrentava uma fase de
crescimento desenfreado e com uma rapida industrializagao. A sociedade se dividia, de
um lado, pessoas mais preocupadas com o acelerado crescimento tecnolégico do que
com a qualidade da agua, e de outro lado, com pessoas que se preocupavam com 0
crescimento industrial indiscriminado e principalmente com a degradacao excessiva da
agua potavel.
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Na década de 1970 tornou-se evidente que a educacdo e conscientizagao
ambiental sdo essenciais para alterar o quadro de escassez e contaminacdao da agua
potavel. A organizacao das Nacdes Unidas (ONU), em 1971, organizou em Genebra
um seminario internacional sobre desenvolvimento e meio ambiente, preparando uma
conferéncia que se realizaria em junho 1972, em Estocolmo.

Em Estocolmo ficou clara a relagéo entre as questoes ambientais e a pobreza
que, nas palavras da entdo primeira ministra da India, Indira Gandhi, representava a
poluigdo mais grave. A Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educagéo
Ambiental, realizada de 14 a 16 de outubro de 1977 em Thilisi na Gedrgia (ex-Unido
Soviética) teve como caracteristica minimizar as confusdes existentes sobre o que
seria realmente “Educagdao Ambiental”. A Conferéncia de Thbilisi definiu a natureza da
Educacado Ambiental, através de principios, objetivos, caracteristicas, recomendacdes e
estratégias. Considerando que todas as pessoas deveriam gozar do direito a educacao
ambiental (DIAS, 2000).

Os avancos da ciéncia e o desenvolvimento tecnol6égico e, conseqtientemente,
as acdes sobre o ambiente, permitiram que a sociedade notasse que tem o poder de
esgotar com a qualidade do recurso natural agua. Apés a Segunda Guerra Mundial
iniciou-se a discussédo e a construcdo do conceito de sustentabilidade, relacionado a
idéia de preservacao dos recursos naturais. A idéia de que a qualidade da agua era
inesgotavel comecou a mudar, pois, com a escassez da qualidade, os paises
desenvolvidos, proprietarios das maiores tecnologias e os maiores responsaveis pela
deterioracdo da agua, ndo poderiam continuar seu desenvolvimento desenfreado.

Passados vinte anos da Conferéncia de Estocolmo, com o objetivo de
transformar algumas propostas em instrumentos de acdo, foi realizada no Rio de
Janeiro, no ano de 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Rio 92. A conferéncia foi considerada a maior
assembléia internacional ja realizada sobre o meio ambiente, foi elaborada uma carta
de principios, conhecida como declaracao do Rio de Janeiro sobre o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que contém 27 principios e obrigacdes dos Estados em relacdo ao
meio ambiente e desenvolvimento. Tal documento estabelece que os Estados tenham
direito soberano de aproveitar seus proprios recursos sem causar danos ao meio
ambiente de outros Estados. Finalmente, a Agenda 21, o principal registro do Rio 92,
consigna o compromisso assumido pelos 179 paises participantes da conferéncia de
reorientar a educacao na direcao do desenvolvimento sustentavel.

Essas conferéncias contribuem para o entendimento da probleméatica da agua,
mas nao resolvem o problema, pois existem questoes mais amplas e complexas de
cada sociedade. E importante reconhecer que podemos alcancar uma melhoria
significativa na administracdo da agua, desenvolvendo discussdes sobre alguns
aspectos politicos, sociais e econ6micos que envolvam os dilemas da gestdo
sustentavel e do acesso a agua potavel.

Levado pelos compromissos firmados na Rio-92 de modo a exercer a
Constituicao Brasileira, os ministérios do Meio Ambiente (MMA) e da Educacao e do
Desporto (MEC) elaboraram e aprovaram o PRONEA- Programa Nacional de
Educacao Ambiental, em 1994, tendo os seguintes objetivos(PELICIONI, 1998):

a) preparar a escola, visando uma formacao de consciéncia, atitudes e
divulgacao de conhecimentos voltada para a protegdo do ambiente e defesa dos
recursos naturais;

b) propor o aprofundamento de aspectos conceituais e metodoldgicos da
Educagdo Ambiental e desenvolver material didatico;
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C) conscientizar a sociedade para que utilizem os recursos naturais de forma
responsavel;

d) propor aos meios de comunicagao as condi¢des apropriadas para que contribuam na
formagéo da consciéncia ambiental da sociedade;

e) mobilizar a comunidades para a implantagdo, ampliacdo de praticas de
Educacao Ambiental.

O tratamento de temas ambientais no curriculo escolar permite a insercao de
conceitos cientificos e atividades diversificadas que possibilitam a discussdao de
atitudes, valores e responsabilidades dos estudantes. No Ensino Fundamental, os
PCN, Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), propdem a inclusdo de um
conjunto de conteddos ou temas agrupados, chamado de tema transversal, em que o
meio ambiente aparece como um desses temas. No Ensino Médio, os PCNEM,
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), sugerem estudos sobre a hidrosfera
que abordam as diferentes aguas naturais como recurso e fonte de materiais para a
sobrevivéncia. As solugdes aquosas sao tratadas em um contexto que envolve
situacdes problema genuinas e ndo como um conteudo isolado, favorecendo assim, o
desenvolvimento de competéncias.

Deve-se considerar, portanto, que existem varios pontos de vista e posicoes
politicas em relacdo ao meio ambiente. Lago e Padua (1989) apontam quatro
correntes:

a) Ecologia Natural: preocupa-se em descrever e entender os mecanismos
naturais. Para tal tarefa, utiliza-se de conceitos e termos provenientes da Biologia,
Quimica, Fisica e Geologia.

b) Ecologia Social: nasceu a partir do momento em que as pessoas deixaram de
se preocupar apenas com a descricdo dos mecanismos naturais, € entdo iniciaram uma
discussao sobre os efeitos da acdo humana sobre 0 ambiente como: contaminacéo dos
lencéis freaticos, extincdo de varias espécies aquaticas, alteragdes globais como o
efeito estufa e a camada de ozénio, desmatamento, vazamento de navios petroleiros, a
auséncia no tratamento de efluentes, e também uma preocupacao com o futuro do
Planeta, ou seja, com 0 movimento sustentavel.

c) Conservacionismo: preocupa - se com a protecao e preservagao dos recursos
naturais, lutando contra as degradacbGes devastadoras, oriundas de um sistema
capitalista.

d) Ecologismo: nao esta preocupada em apenas conhecer o0s diversos
problemas ambientais, propde uma ampla discussdo e mudanga na economia, na
politica, na tecnologia e nos valores éticos e na cultura em relagdo aos recursos
naturais, esta baseada em um projeto politico de transformacéo da cadtica realidade
ambiental.

E importante que existam estas correntes no ensino, pois a que privilegia a visao
da ecologia natural permite que o aluno entenda o funcionamento da natureza; o
ensino baseado na ecologia social possibilita 0 conhecimento dos diversos problemas
ambientais causados pelo homem; uma visdo conservacionista no ensino leva a tratar
da importancia de conservar e proteger o meio ambiente, pois € fundamental para a
sobrevivéncia do homem, e o ensino que se fundamenta no ecologismo permite a
discussao sobre o papel da economia, politica e tecnologia nos impactos ambientais.

Deve-se considerar, ainda, que a educacao ambiental € uma pratica pedagogica
que nao se realiza sozinha, ela depende do ambiente escolar, dos alunos e do
professor. No entanto, o professor que esta na sala se sente acuado, por toda
demanda social e institucional, a inserir a dimensao ambiental em sua pratica
pedagdégica. E fundamental conhecer as atitudes e informacdes que o professor tem
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em relacdo a problematica ambiental da d4gua e seu ensino. Silva e Marcondes (2006)
apontam que os professores de quimica apresentam dificuldades de abordar em sala
de aula temas socialmente contextualizados como a agua.

Reconhecemos a importancia de ensinar conceitos quimicos associados ao
contexto econdmico, politico, industrial e social. Muitas vezes a sequéncia e a
profundidade dos conceitos sdo apresentadas e discutidas de maneira simplista o que
mantém o ensino distante das necessidades dos alunos.

ll- Metodologia
Publico alvo
Pesquisadores

Procurou-se conhecer a visdo de pesquisadores sobre os conhecimentos
essenciais que a populacéo deveria ter sobre a agua, e o0 que os professores deveriam
ensinar sobre este tema.

Participaram desta primeira fase da pesquisa seis (6) pesquisadores em
Quimica Ambiental (QA), seis (6) pesquisadores em Quimica das aguas (QAG) e cinco
(5) pesquisadores em Educacdo Ambiental (EA) e oito (8) pesquisadores em Educacao
Quimica (EQ). Os pesquisadores em (QA), (QAG) e (EA) foram selecionados com base
em suas linhas de pesquisas, projetos e publicacées sobre a tematica da agua. Com
relagéo aos pesquisadores em (EQ), levou-se em consideragdo o desenvolvimento de
estudos sobre a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente no ensino de quimica.
Professores

Buscou-se conhecer a visdo dos professores sobre a agua, e suas metodologias
de ensino, em relagédo a este tema no ensino de Quimica.

Participaram desta segunda fase da pesquisa 10 professores de quimica do
ensino médio. Os requisitos utilizados na escolha dos docentes foram: licenciado em
quimica; em exercicio no magistério e, em suas aulas realiza a abordagem da tematica
agua.

Instrumentos de coleta de dados

Foram elaborados para coleta de dados dos pesquisadores, questionarios
abertos (Rudio, 2002) compostos por um conjunto de questées, organizadas e
sistematizadas, que procuravam captar as concepc¢des dos pesquisadores. Utilizamos
0s questionarios devido ao fator distancia que separava o pesquisador dos
especialistas. O questionario destinado aos pesquisadores de Quimica Ambiental (QA),
Educacdo Ambiental (EA) e Quimica da agua (QAG), foi elaborado da seguinte
maneira:

Questao 1: refere- se a que o pesquisador considera importante que as pessoas
saibam sobre o tema agua. O objetivo desta questdo é o de verificar quais sdo os
conhecimentos relacionados a este recurso natural necessarios a sociedade, na visao
dos varios grupos de especialistas.

Questao 2: diz respeito a importancia que atribuem a abordagem do tema agua
no ensino de quimica no nivel médio. A intencédo desta questdo é a de verificar quais
sao os diversos conhecimentos considerados importantes no ensino pelo pesquisador.

Questao 3: refere-se a quais conhecimentos os professores de quimica devem
possuir para abordar a problematica da agua. A intengéao desta questao é a de verificar
quais sdo os conhecimentos que os pesquisadores julgam importantes que o professor
possua para abordar este tema em suas aulas.

Questao 4: refere-se a conhecimentos, atitudes e valores que os pesquisadores
consideram, que os professores deveriam abordar no ensino de quimica através do
tema 4gua.
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Questao 5: refere-se as visoes quais visdes de ambiente que os professores de
quimica deveriam abordar no ensino através do tema agua. A intencao desta questao é
de verificar quais séo as visdes dos pesquisadores em relacdo ao ambiente, no que se
refere a agua.

Um segundo instrumento foi elaborado para a coleta de dados entre os
pesquisadores em ensino de quimica (EQ) em funcao da especificidade do campo de
pesquisa em relacdo ao foco do nosso trabalho. O questionario foi elaborado da
seguinte maneira:

Questao 1: diz respeito a importancia que atribuem ao tratamento no ensino
médio da tematica da agua. O objetivo desta questdo € o de verificar quais sdo os
conhecimentos relacionados a este recurso natural necessario ao professor e
estudante, na visao dos especialistas em EQ.

Questdao 2: é solicitado que os especialistas em EQ apontem os temas e
conceitos que julgam importantes e que deveriam ser abordados na tematica da agua
no ensino da quimica. Foi requerido, também, que apontassem o grau de importancia
do tratamento desses assuntos e conceitos, utilizando uma escala (1) pouco
importante, (2) importante e (3) muito importante.

Questao 3: é solicitado que os pesquisadores apresentem outros comentarios
sobre a tematica da agua no ensino médio que julgam importantes. A intencdo desta
questao é deixar o pesquisador contribuir com outras informacdes sobre o tema que
julgue importantes e nao foram solicitadas no questionario.

Optamos para a obtencdo dos dados junto aos professores, pela realizacao de
entrevistas, semi- estruturadas, com os professores, pois estas permitiram um contato
menos formal e mais direto entre o entrevistador e o entrevistado. A entrevista foi
estruturada da seguinte maneira:

Questao 1: refere- se a abordagem da agua que é realizada pelo professor. O
objetivo desta questdo é o de verificar se o professor aborda a dgua na disciplina de
quimica.

Questao 2: refere- se a como o professor aborda o tema agua em suas aulas. O
objetivo desta questdo é de conhecer os conteudos e as metodologias utilizadas pelo
professor.

Questao 3: refere-se a uma tabela que construimos com conteddos que podem
ser abordado no ensino de quimica na tematica da agua, para que o professor
apontasse qual conteudo ele abordava e em que respectiva série. O objetivo desta
questao é de conhecer em quais momentos sao abordados os conteldos apontados.
Analise dos dados

A analise dos dados obtidos entre os pesquisadores foi realizada apds a leitura
das respostas, de acordo com os pressupostos tedricos e metodoldgicos da analise de
conteudo proposta por (BARDIN, 1977). De acordo com este autor:

A analise de conteudo é definida como: Um conjunto de técnicas de analise
das comunicagfes visando obter, por procedimentos sisteméticos e objetivos
de descricao do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou n&o)
que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de
producdo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens ( Bardin, 1977,
p.42)

O autor, portanto, propée uma analise de conteudo, empregando técnicas de
analise, com o objetivo de determinar a presenca de algumas palavras ou conceitos no
texto analisado, ou seja, a identificacao de elementos dentro de um texto, e a partir da
analise dos dados, o estabelecimento das relacdes entre eles, com a finalidade de
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fazer inferéncias sobre a mensagem contida no texto, definindo assim, as categorias
como uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por
diferenciacao.

Analisamos as respostas dos pesquisadores (QA), (QAG) e (EA) do 1°
questionario e encontramos palavras e conceitos, ou seja, os elementos sobre a
problemética da &agua, que estabelecem relacbes e semelhangas formando um
conjunto de elementos que se difere dos outros conjuntos. Entédo, definimos categorias
para cada conjunto, sendo elas: saude, tratamento, qualidade, uso, atitude individual,
atitude da sociedade, conceitos cientificos, vida e recurso, a agua para exemplificar
conceitos e temas, a agua como objeto de estudo, a agua como meio para ensinar
conceitos cientificos e interdisciplinaridade. Também agrupamos as respostas com
semelhancas, a aspectos relacionados a visdo de meio ambiente como: visdo
conservadora, visdo naturalista, visdo social e visdo ecologista, utilizaram as idéias de
(LAGO e PADUA 1989).

Assim, foi possivel se estabelecer quatro dimensbdes de analise, relativa a:
conhecimentos, atitudes, abordagem e visdes.

Da mesma maneira, analisamos as respostas dos pesquisadores (EQ), do 2°
questionario, e definimos categorias para cada conjunto de elementos, sendo elas:
cidadania, sustentabilidade, vida, conceitos cientificos, temas, subordinacao,
interdisciplinaridade e tema estruturante.

Assim, foi possivel se estabelecer trés dimensbdes de analise: importancia do
tema; abordagem a qual foi subdividida em realidade, ou seja, aquilo que o professor
faz e possibilidade, ou seja, o que deveria fazer, e conhecimento subdividido em temas
e conceitos cientificos de acordo com o grau de importancia citado pelos
pesquisadores.

Para analisar as respostas dos professores utilizamos o instrumento que foi
construido com as visdes dos pesquisadores em QA, QAG, EA e EQ, a trama de
conteudos. As gravacgdes foram ouvidas e as notas de campo foram relidas de maneira
a verificar se as categorias apontadas pelos pesquisadores estavam presentes nos
discursos dos professores e quais outros aspectos eram apresentados.

lll- Discussao dos Resultados

Optamos por apresentar os dados coletados com as visdes dos pesquisadores
por meio da “trama dos conhecimentos”(CUELLO e NAVARRETE, 1993).

A trama dos conhecimentos integra varios conteudos (conceitos, metodologias e
atitudes) procedentes de varias fontes como: conhecimento cientifico, técnico, social e
ambiental, esta integracado deve estar baseada em funcédo da visdo de mundo, sendo
assim, corresponde mais a um conhecimento global do que um conhecimento
disciplinar. Quando abordado um t6pico dentro desta perspectiva, € necessario adotar
um enfoque global que evite o reducionismo e que possibilite o tratamento de aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e etc. (GARCIA, 1998).

A trama dos conhecimentos da uma visao ampla de conteudos considerados
importantes no conhecimento sobre a agua. A visdo dos varios especialistas compode
um quadro que aponta para a necessidade de um conhecimento globalizante sobre o
tema agua e ndo um conhecimento meramente disciplinar. Como pode se observar na
representacdo apresentada na figura 1, a trama unifica varios conteddos, além de
conhecimentos mais relacionados ao tema, como qualidade, usos, recurso, vida,
saude, tratamento; apontando também, a necessidade de que sejam tratadas atitudes,
quer em termos individuais quer em termos de coletividade.

Também, a trama integra diferentes tipos de abordagens de ensino: a agua
como exemplificagdo de temas e conceitos, como meio para ensinar conceitos
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cientificos, a agua como proprio objeto de estudo e, ainda, o

enfoque interdisciplinar.

Ainda, associa varias visdoes ambientais como conservadora, naturalista, social e

ecologista.

A figura 1 apresenta também, o numero de pesquisadores, das diferentes areas
que citam uma dada categoria. Realizamos a opcao por apresentar os dados coletados

com as visdes dos professores também por meio da trama dos

conteudos figura 1, pois

encontramos uma maneira de aproximar as visdes do professores com a dos

pesquisadores.

LEGENDA:
EA:Pesquisador em Educagao Ambiental
QAcPesquisador em Quimica Ambiental
QAG:Pesquisador em Quimica da Agua
Professores: P1, P2, P32, P4, P5, P6, P7, P8, P9,
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Figura 1.Trama de conteudos dos professores e pesquisadores em QA, QAG e EA.

As idéias dos pesquisadores em EQ na figura 2 estdao apresentadas como a
importancia de conhecimentos: recurso, sustentabilidade, vida e cidadania, apontam
também, o conhecimento dividido em temas e conceitos cientificos. Ainda, a trama
mostra a abordagem realidade do professor, subdividida em subordinacédo e simplista,

e a possibilidade do professor, que se divide em interdisciplinar

, contextualizada e tema

estruturante. Apresentamos os dados coletados com as visdes dos professores

também por meio da trama dos conteudos figura 2.
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Legenda
ECQ: Pesquisador em Ensino de Quimica
Professores: P1; P2; P3; P4; PS; P6; P7; P8; P9 e P10.
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Figura 2. Trama de conteudos dos professores e pesquisadores em EQ.

Chama a atencéo, por exemplo, o destaque dado por parte de um maior grupo
de pesquisadores, as atitudes individuais. Sao apontadas idéias a respeito de atitudes
que o ser humano toma que podem contribuir com a escassez, enchente e poluicao,
propondo, assim, uma reflexdo sobre posturas responsaveis que, individualmente,
poderiam contribuir para o uso racional do recurso. As atitudes coletivas sdo apontadas
pelos pesquisadores, porém com menos énfase.

Apenas trés dos dez professores, planejam atividades com foco no
desenvolvimento de atitudes coletivas, por meio de projetos interdisciplinares, em
parceria com a comunidade. Auler (2002) aponta que os temas sociais sdo importantes
no ensino, pois possibilitam relagdes entre os aspectos cientificos, sociais e
tecnoldgicos, promovendo condigdes para o desenvolvimento de atitudes de tomada de
deciséo por parte dos alunos.

Chama a atencdo que pesquisadores e professores convergem no que diz
respeito a énfase em atitudes individuais, o que pode refletir, por um lado, uma visao
conservadora do papel da escola, centrada na transmisséo - aquisicao de conteudos.
Também, pode se refletir o ndo desprendimento de uma dada realidade, que valoriza o
individual em detrimento do coletivo

Com relacao a abordagem, os pesquisadores em QA, EA e QAG chama atencao
a pluralidade dos enfoques sugeridos, sem que haja predominio de um deles, o que
pode indicar a relevancia do tema para os pesquisadores, devendo ser abordado desde
uma simples exemplificagdo de conceitos quimicos, até como um objeto de estudo.
Nesta Ultima perspectiva, varios temas sdo sugeridos tais como: chuva acida,
desertificacdo do solo, 0 uso da agua na industria, na agricultura, a importancia do
recurso para vida, sua distribuicdo, seu tratamento e a conscientizagao sobre o custo, a
legislacédo sobre a potabilidade e atitudes que contribuem com a qualidade da agua.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) (EA)

Deve-se considerar que de maneira geral, os professores abordam o tema mais
como um meio para ensinar conceitos do que como um objeto de estudo, embora todos
reconhecam a importancia do ensino da agua. Todos os professores abordam a
qualidade, o tratamento, 0 uso, o recurso e o ciclo, em momentos diferentes em suas
aulas, como meio para ensinar conceitos, ou seja, suas metodologias estdo fortemente
ligadas a um ensino tradicional. Isto ocorre, pois, muitas vezes o professor se torna
dependente do livro didatico, que segundo a pesquisadora Watabe (2008) que analisou
varias colecdes de livros de quimica, aponta que ha certamente muita descricdo sobre
a questdao do pH, solucbes acidas e basicas, hidrélise, eletrélise, misturas,
concentragcdes e ions que sdo consideradas de forma ndo contextualizada, aparecem
algumas caixas ao longo dos capitulos, citando chuva acida ou poluicao das aguas.

Poucos professores tratam a agua como um objeto de estudo, ou seja, um tema
gerador, abordando conceitos cientificos, atitudes de responsabilidade, zelo e respeito
em relacdo a qualidade da agua, politica e economia. A maioria, entretanto, em varios
momentos, trata o0 tema através de exemplos, ndo existindo preocupacado em propiciar
ao aluno uma reflexado sobre a problematica da agua.

A trama de conteludos, elaborada a partir das respostas dadas pelos
pesquisadores em Ensino de Quimica que vém trabalhando com questbes
relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Ambiente e Sociedade, revela aspectos relativos
ao ensino do tema agua que consideram tanto a pratica atual dos professores, aqui
chamada de realidade, como as possibilidades que o tema oferece, segundo a
concepcgao destes pesquisadores.

As possibilidades de abordagem mencionadas dizem respeito ao tratamento
interdisciplinar do tema (2 EQ), em que conceitos da Quimica e de outras areas do
conhecimento sao inter-relacionados. Dizem respeito, também, a uma abordagem
contextualizada (2 EQ), sendo mencionado, por exemplo, que tal abordagem envolve
conceitos cientificos, tecnologias e sociedade, aproximando a quimica do cotidiano do
aluno, permitindo assim, uma aprendizagem significativa. Segundo Pinheiro et al.
(2007), o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) possibilita questionamentos
criticos e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnologico e social e, em especial,
propicia uma aprendizagem significativa de conceitos. Ainda, 2 pesquisadores
manifestam que a agua € um tema estruturante, ou seja, um tema que propicia o
estudo de varios conhecimentos e conceitos cientificos de quimica. Delizoicov et
al.(2002) relatam que o temas estruturantes ou geradores, foram idealizados como um
objeto de estudo que compreende o fazer e o0 pensar, o agir e o refletir, a teoria e a
pratica, permitindo um estudo do cotidiano que envolve situacdes individuais, sociais e
histéricas, construindo uma representacao da atual realidade social.

Quanto a realidade, pode-se perceber uma critica as acdes pedagdgicas dos
professores, que, segundo estes pesquisadores, ou se submetem a seqiéncia que
tradicionalmente vem sendo seguida no ensino, subordinando-se a uma sucessao de
conteudos previamente estabelecida, ou tratam o tema de maneira simplista, sem que
sejam estabelecidas relacées conceituais e com a vida do aluno. Os pesquisadores
mencionam, por exemplo, que, de maneira geral, apenas aspectos relacionados a
poluicdo das aguas e ao tratamento sdo abordados, em uma optica de exemplificagao
dos conceitos ensinados. Estudos tém mostrado que os professores de quimica
demonstram certa dificuldade em tratar os conhecimentos numa perspectiva de
contextualizagdo que valorize a reflexdo e a tomada de decisdes (SILVA, 2007).

Em termos das possibilidades apontadas pelos pesquisadores em ensino de
Quimica, percebe-se uma aproximacao com algumas das idéias mencionadas pelos
outros pesquisadores, como a interdisciplinaridade e a agua como objeto de estudo.
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Pesquisadores em QAG e EA relatam a necessidade de se conhecer a
importadncia da agua para vida. Ainda, deve-se considerar que nenhum professor
mencionou tratar de aspectos relacionados a vida e saude, temas considerados
importantes pelos especialistas. Pode-se conjecturar que tais assuntos poderiam ser
abordados pelos professores de Quimica, como sendo do dominio da disciplina de
Biologia. Sem tirar o mérito desta ultima disciplina para tratar de aspectos muito
importantes sobre vida e saude relativos a agua, consideramos que os professores de
Quimica também tém uma contribuicdo a dar, tratando, por exemplo, de aspectos
relativos a importancia dos sais minerais presentes na agua para o metabolismo do ser
humano e dos animais.

Embora ndo tenha havido um consenso entre os pesquisadores em QA, EA,
QAG sobre as representacdes ambientais, as visbes manifestadas, quando se tem
como foco o ensino, parecem se complementar. Com relacdo as visbes sobre
ambiente, todos os professores apresentam uma visao naturalista, ou seja, quando
tratam temas relacionados a agua, apresentam uma explicagdo ou exemplificagao,
baseada em conceitos quimicos e fisicos (LAGO e PADUA, 1989).

A maioria dos professores apresenta uma visdo social e conservacionista, pois
trata em sala de aula a falta de qualidade, o uso indevido, o custo do tratamento e a
importancia do recurso agua para a sociedade, através de discussoes, dando énfase a
atitudes de responsabilidade, zelo, conservacao e respeito a agua.

Ainda, cinco professores apresentam uma visdo ecologista, quando abordam a
qualidade e o tratamento da agua em suas aulas ou através de projetos com a
comunidade, ou seja, existe uma preocupagcdo em explicar a legislacdo que garante a
potabilidade e que todo cidadao tém direito a saneamento ambiental.

Pesquisadores em QA e EQ julgam importante a abordagem de conceitos
cientificos como: aspectos quimicos, fisicos e bioldégicos da agua, e também
solubilidade, polaridade, equilibrio quimico, reatividade de compostos orgénicos e
inorganicos e pH. Os conceitos de pH e equilibrio quimico sdo apontados apenas por
um professor. A Proposta Curricular de Quimica do Estado de Sao Paulo ( 2008), trata
estes conceitos como sendo fundamentais no Ensino Médio, pois permite que o aluno
entenda a caracterizacao da agua potavel para o consumo humano, a importancia do
pH no sistema produtivo e no metabolismo do ser humano, e compreenda nos niveis
quantitativo e qualitativo que a adicéo de solutos pode modificar o pH da agua.

Os temas abordados pela maioria dos professores sdo: qualidade, tratamento,
contaminacao, ciclo, recurso e legislacdo. Nenhum professor trata os temas: formacéo
de nuvens, fotossintese, vida e clima, que foram citados como importantes pelos
pesquisadores em EQ.

IV - Consideracoes finais

A contribuicdo dos especialistas pode nos revelar os conhecimentos importantes
sobre a agua que as pessoas deveriam ter, de maneira a contribuir com o exercicio de
sua cidadania. Assim, nossos alunos, ao terminarem o ensino médio deveriam saber
sobre a disponibilidade de agua no planeta, seu papel na manutencao da vida e da
saude, os usos que a sociedade faz os padrdes de qualidade e o tratamento que a
agua recebe ou deveria receber, seu custo, suas etapas e seus beneficios.

No ensino desses conhecimentos, deveria ser discutida e enfatizada a
responsabilidade que individualmente cada um tem, de zelar pela qualidade da agua e
pelo seu uso controlado.

Quanto as atitudes coletivas sdo apontadas pelos pesquisadores, porém com
menos énfase, sendo citado, por exemplo, que projetos deveriam ser realizados na
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escola em parceria com a comunidade, visando a construcdo de atitudes de
responsabilidade e respeito.

Os professores de Quimica participantes desta pesquisa atribuem importancia
ao tema, sendo que nenhum revelou um enfoque apenas no conteudo, mas se pode
perceber:

- auséncia de abordagem mais problematizadora, mais contextuada socialmente;

- énfase em uma abordagem centrada no desenvolvimento de conceitos, tendo a
tematica da 4gua mais como um pretexto, do que um objeto de estudo;

- pouca valorizacao de aspectos atitudinais, sejam esses individuais ou coletivos.

Os professores, de maneira geral, estdo presos a uma sequéncia de
organizacao de conteudos tradicionais, que os pesquisadores identificam como relacao
de subordinacgao, ao ensino tradicionalmente realizado em nossas escolas.

Assim, consideramos que a tematica agua ainda nao é explorada nas escolas,
contribuindo pouco para que o aluno entenda de maneira mais ampla e profunda tal
tematica e tenha conhecimentos que lhe permita refletir sobre suas proéprias atitudes e
tomar decisdes sobre muda-los ou néo.

Os professores, de maneira geral, também apresentam uma multiplicidade de
visbes de acordo com o0s aspectos da tematica abordada. A visdo ecologista,
entretanto, € a menos compartilhada entre os professores, que pouco tratam de
situacdes politicas e econdmicas relacionadas a agua. Nao se trata de culpar os
professores ignorando as condi¢des de trabalho a que esta submetido, hoje nas nossas
escolas publicas.

A alta carga horaria, os baixos salarios, os parcos recursos de que dispéem a
escola e as vezes as deficiéncias na formacao inicial, impelem o professor a uma rotina
pedagdgica em que ha pouco, ou nenhum, lugar para a pesquisa, o planejamento e a
reflexdo sobre a acdo. A agua deveria ser tratada como um objeto de estudo desde a
formacao inicial do professor, na graduagcdo em Quimica, preparando o docente para
abordar em suas aulas os problemas ambientais, permeando conceitos, tecnologias e
atitudes individuais e coletivas.

Consideramos, também, importante que a tematica como objeto de estudo seja
tratada em atividades de formagao continuada de professores. Deve-se considerar que
existem propostas e projetos com esses enfoques (Gepeq, 2005; Sdo Paulo, 2007,
2008; Kruguer e Lopes, 1997) que podem contribuir para que o professor entenda
melhor a tematica da 4gua tratada como foco de ensino.

O resultado desta pesquisa podera contribuir para ajudar aqueles professores
que estdo a procura de outras abordagens, e assim, possam criar seu proprio caminho
no desenvolvimento deste tema, no ensino da Quimica.

Referéncias Bibliograficas

AULER, D. Interacdées entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto da
Formacao de Professores de Ciéncias. Tese de Doutorado. Florianépolis, 2002.
BARDIN, L. Analise de Conteudo. Editora: edicoes, 1977.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
meio ambiente e saude. Brasilia: MEC/SEF. v.9, 1997.

BRASIL. Secretaria de Educacdao Média e Tecnolégica. Parametros curriculares
nacionais: ensino médio. Ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias.
Brasilia: MEC. v.3, 1999.

CUELLO, A. NAVARRETE, A. El agua em La ciudad. Servilha. Editora: Junta de
Andallcia. p.144-143, 1993.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, A. J.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias:
fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez, 2002.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) (EA)

DIAS,G. F. Educacao Ambiental. Principios e Praticas. Sao Paulo. Editora:Gaia,
2000.

GARCIA, J.E. Hacia una teoria alternativa sobre los contenidos escolares.
Espanha. Editora: Diada, 1998.

GEPEQ (Grupo de Pesquisa em ensino de Quimica). Quimica e a Sobrevivéncia:
Hidrosfera Fonte de Materiais. Livro do Professor. Sdo Paulo: Editora: Edusp, 2005.
KRUGER, V.; LOPES, M. V. C. Propostas para o ensino de quimica: aguas. Editora:
Porto Alegre, 1997.

LAGO, A; PADUA, J. A. O que é ecologia. Sdo Paulo. Editora: Brasiliense, 1989.
PELICIONI, A. F. Educacao Ambiental na escola- um levantamento de percepcoes
e praticas de estudantes de primeiro grau a respeito de meio ambiente e
problemas ambientais. Dissertacdo mestrado. Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
1998.

PINHEIRO, M. A. N; SILVEIRA, F. C. M. R; BAZZO, A. W. Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o contexto do ensino médio. Ciéncia &
Educacao, v. 13, n. 1, p. 71-84, 2007.

RUDIO, F. V. Introducao ao projeto de pesquisa cientifica. Petropolis. Editora:
Vozes, 2002.

SAO PAULO. Oficinas Tematicas no Ensino Publico: Formacao Continuada de
Professores. Sao Paulo. Secretaria da Educagao do Estado de S&o Paulo, 2007.

SAO PAULO. Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo Ciéncias da natureza e
suas tecnologias quimica: 22 e 32 séries do ensino médio caderno do professor .
Sao Paulo. Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, 2008.

SILVA, E. L. Contextualizacao no Ensino de Quimica: idéias e proposicoes de um
grupo de professores. Dissertacdo de mestrado. Universidade de Sao Paulo Sao
Paulo, p.124, 2007.

SILVA, E. L; MARCONDES, M. E. R. O professor de quimica e o ensino na perspectiva
da ciéncia, tecnologia e sociedade. IV Congreso Iberoamericano de Educacion
Cientifica: innovacion e socializacion. Anais em CD-ROM. Peru, 2006.

WATANABE, G. Elementos para uma abordagem tematica: a questao das aguas e
sua complexidade. Dissertacao de mestrado. Universidade de Sao Paulo, 2008.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



