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ABSTRACT Program for teacher education propitiates good conditions to improvement of teachers of different
disciplines. That tries new arrangements of the scientific knowledge. That is the result of the interaction inside a Group of
Studies. This group is composed by secondary teachers, experts of State Department of Education and researchers of the
university. All are worried to study water cycle upon geologic approach. This group congregates teachers in collaborative
research. The group studies the water cycle inside the city together with educational questions. This work tells the
experience carried through for teachers of Chemistry which participate of the group. This text compares a traditional
teaching done by Chemistry on watery solutions and that one carried through under the guideline from geologic time. This
way finds for a guideline which follows: geological approach, theory of systems, local and city. It tells the steps given by
teachers in their trajectory to build a curricular innovation for secondary education. It defends that Geology is a positive

alternative to situated learning of Chemistry education.
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INTRODUGCAO No quadro institucional da educac&o
brasileira, na qual inexiste disciplina especifica de
contetdo geoldgico no ensino basico, como tratar o
conhecimento ambiental de forma clara, profunda e
integrada? Como montar nexos entre Geologia e
outras disciplinas de modo a inovar o curriculo dessas
disciplinas? Como capacitar  professores que
receberam parcas ou nenhuma formacdo geoldgica
para que possam compreender como funciona o
planeta e possam veicular esse conhecimento com
seus alunos dos niveis iniciais de ensino?

Esse conjunto de perguntas preside uma
experiéncia atualmente em curso que envolve
capacitar professores do ensino bésico para
desenvolver o contetido geolégico com seus alunos.

Trata-se de pesquisa colaborativa que relne
professores de disciplinas distintas, todos eles
preocupados com seu proprio aperfeicoamento
profissional e com a melhora da qualidade de ensino.
Certo conjunto de diretrizes orienta essa formacéo
continuada e uma delas é o contetdo geoldgico
vinculado ao entendimento ambiental da cidade.

O presente trabalho expde uma parcela dessa
interacdo entre professores e pesquisadores da
universidade. Trata-se de atividade desenvolvida para
0 ensino de Quimica na qual a Geologia desempenha
papel crucial no entendimento da dindmica do ciclo
hidroldgico.

OBJETIVOS Este trabalho pretende apresentar uma
proposta de inovacdo curricular no ensino médio de
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Quimica formulada a partir da perspectiva de tratar o
ciclo da agua com enfoque geoldgico.

A &gua constitui conhecimento crucial na formagédo
dos estudantes. Seu papel ambiental e geopolitico ndo
necessita ser demonstrado, mas estudar a agua tem,
ainda, significativa importancia cognitiva pela
necessidade de compreender caracteristicas de
transformacGes fisicas, bem como suas mdltiplas
inter-relacdes.

Apesar disso, muitos estudos revelam que o ensino
do tema é excessivamente simplificado, fragmentado
e que conduz a uma idéia distorcida que pouco
contribui para os alunos compreenderem a dindmica
natural e o ambiente. Ensinar o ciclo da 4gua favorece
modelos excessivamente simplificados, reduzidos e
que pouco contribui para formar capacidade cientifica
nos alunos, tdo pouco ajudam a entender processos
naturais (ver, p.ex.: Ben-Zvi-Assarf & Orion 2005).

Este texto situa-se nesse campo semantico, teérico
e pratico que investiga alternativas para propiciar um
entendimento dos processos relativos ao ambiente.

CONTEXTO INSTITUCIONAL Essa proposta foi
formulada como parte da pesquisa curricular
conduzida pelo Grupo de Estudos Ensino de Ciéncia
do sistema Terra e a formacdo continuada de
professores  (pesquisa colaborativa que relne
professores do ensino médio, assistentes técnicos da
Secretaria de Educacdo e pesquisadores da
universidade).

O grupo de estudos estabeleceu eixos curriculares
a serem desenvolvidos por todos os professores
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participantes (Geografia, Biologia, Quimica, Fisica,
Matematica e Histéria): ciclo da &agua, teoria de
sistemas, local e cidade, tempo geoldgico. A
combinacao desses eixos funcionaria como o contexto
ambiental para tratar topicos especificos de cada uma
das disciplinas. A realizagdo pratica desse plano
depende da reformulagéo curricular realizada por cada
professor apoiado nos debates e orientacBes coletivas
do grupo de estudos mencionado.

DELIMITACAO TEMATICA EM QUIMICA
InovacBes curriculares no ensino de Quimica tém sido
marcadas pelo cruzamento com problemas ambientais
(poluicdo atmosférica, contaminacdo da 4agua,
acidentes tecnoldgicos). Frequentemente interpreta-se
esse esforco como parte de um movimento
denominado ciéncia, tecnologia e sociedade
(Membiela 2002).

Colocar a agua e seu ciclo no centro de um ensino
de ciéncias que explore os problemas ambientais é o
cerne da proposta de Edwards et al. (2004).

Izquierdo (2005) assinala que a didatica precisa
tratar do contetdo do ensino de ciéncias e isso implica
considerar as dimensdes social, humanistica, politica,
ética e econdmica vinculadas aos problemas tratados
pelas ciéncias.

Essas reflexdes cruzadas as diretrizes do grupo de
estudos conduziram a selecionar um toépico
especialmente frutifero para contextualizar o ensino
de Quimica por meio do ambiente. Os professores
dessa disciplina elegeram o topico estudo das
solugdes aquosas para estabelecer pontes conceituais
e metodoldgicas com a Geologia.

BASE TEORICA QUE SUSTENTA AS OPCOES
TOMADAS Alguns textos foram particularmente
relevantes durante o processo de tomada de decisdo
dentro do grupo de estudos, bem como, para orientar
procedimentos dos professores de Quimica.

A idéia de constituir um espaco e tempo no
curriculo para elaborar uma proposta que fosse o
resultado do trabalho coletivo de professores acha-se
em Beane (2003). A integracdo curricular se
caracterizou como uma dimensdo nuclear na defesa de
interesses de alunos e professores para definir o
curriculo. Isso se manifestou ao definir enfoques mais
sensiveis aos interesses dos alunos que pudessem
aclarar problemas relevantes para compreender a
cidade. A integracdo funcionou como modo de
unificar o conhecimento e tornd-lo mais acessivel aos
estudantes. Foi uma forma de diminuir sua
fragmentacdo e revelar mais nexos de conhecimentos
de distintas ciéncias. Ao mesmo tempo, os professores
participaram mais ativamente do planejamento de seu
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préprio trabalho, ou seja, aumentou a autonomia do
professor para definir o que ensinar.

A integracdo curricular acha-se vinculada a
perspectiva de conduzir os trabalhos para uma escola
democrética (Beane & Apple 1997). O esforco para
constituir curriculos defende a capacidade individual e
coletiva para resolver problemas e criar um ambiente
favordvel para manter alunos e professores bem
informados.

Todo o trabalho perseguiu uma colaboracéo entre
pesquisadores, assistentes técnicos da Secretaria da
Educacdo e professores. Isso propiciou um fluxo de
conhecimento que interconectou distintas fontes de
conhecimento: técnicos de 6rgdos publicos e privados
foram articulados para disponibilizar conhecimento
sobre a cidade. Tanto essas formas de organizacao,
quanto o conhecimento que é acionado sdo aspectos
preconizados nos relatos feitos por Rodriguez &
Garzon (2003).

O grupo de estudos optou por tratar os problemas
micro-curriculares, pois, dessa maneira, os professores
adquirem papel central na determinagdo do curriculo
em acdo (conforme é demonstrado por Gimeno 2000).

Privilegiar essa dimensdo do curriculo implica
assinalar os aspectos que compdem a autonomia do
professor, descrita por Contreras (1997). Esse autor
delimita os valores que regem a atividade do
professor, desde a obrigacdo moral com os alunos, 0s
compromissos com a comunidade, a competéncia
profissional e dominio técnico de instrumentos
vinculados ao ensino.

No campo das pesquisas sobre ensino de Ciéncias
e de Geologia ha indmeras contribuicdes que
convergem para 0s mesmos valores. Compiani (2006)
assinala o papel do lugar para construir nogbes de
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no ensino.
Carneiro et al. (2004) dao continuidade e abrangéncia
para o importante papel da Geologia no ensino basico.
Guimardes (2004) mostra como o ensino de Geologia
pode articular as nocbes de tempo, espaco e
transformacdo para construir uma idéia cidada e
integrada de planeta. O trabalho inaugural de Cuello
(1988) privilegia a adocdo de projetos e problemas
geoldgicos para fornecer uma idéia integrada de
ensino de ciéncias.

A fundamentacéo do trabalho passa, portanto, pelo
campo que cruza ensino de Geologia e de Ciéncias,
estudos de curriculo e formacao de professores.

RELATO DA TRAJETORIA DE CONSTRUCAO
DE UM CURRICULO AUTONOMO Os
professores precisaram, apés realizar sua inovagéo
curricular, preparar relatérios individuais e coletivo
gue examinassem a experiéncia realizada. Trata-se de
abordagem que persegue férmulas sugeridas em
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propostas que valorizam a pratica dos professores e a

reflexdo feita pelos préprios praticos (ver Cochran-

Smith & Lyttle 1999, Zeichner 1998):
Podemos dizer que a produgdo da inovagdo teve
inicio no decorrer das reunies do grupo
interdisciplinar, seja na participacdo das reunides
semanais sobre o0s temas pertinentes ao
conhecimento geol6gico, seja por meio da
participagdo nas palestras promovidas por gedlogos
convidados. Foram analisados pelo grupo filmes,
programas de computador com dados obtidos por
satélite, foram levantados documentos sobre dados
da agua na cidade contendo andlise de pocos
artesianos, EIA-RIMAs, trabalhos de campo, nos
quais foram coletadas amostras de rochas e
fotografadas paisagens com afloramentos, mapa com
a localizagdo dos pocgos artesianos da cidade de
Ribeirdo Preto, fotos de rochas. Foi procedido um
levantamento bibliografico e um levantamento de
materiais didaticos (Sicca, Massaro & Santos 2005).

Além dos estudos feitos sobre a cidade para
transformar o local em alvo pedagdgico, 0s
professores conduziram levantamentos que aclaram o
problema educacional:

Foram analisados os documentos oficiais voltados
para 0 ensino meédio: os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL 1999);
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL 1998); Matrizes de Competéncias
do ENEM. Nesses foram focadas as questdes
relativas a contextualizacdo e interdisciplinaridade, a
drea de ciéncias da natureza, matemdtica e suas
tecnologias (Sicca, Massaro & Santos 2005).

As professoras esmiugaram a analise de como o
topico solugdes aquosas aparece nos livros didaticos
gue elas mesmas utilizam e tomaram como parametro
de analise o aspecto focal da experiéncia que estavam
desenvolvendo, ou seja, a tentativa de contextualizar o
assunto por meio do estudo da natureza:

Trés dos livros analisados organizam o
conhecimento de modo tradicional, apresentando um
carater enciclopédico. Apresentam  definigGes
seguidas de exemplos e formulagcGes matematicas. A
seqliéncia é a mesma utilizada em livros didaticos
para esse nivel de ensino, desde meados dos anos de
1940. Nota-se algumas pretensas inovagfes no
sentido de se aproximar da vivéncia do aluno. O
livro A ilustra os conceitos tratados por meio da
apresentacdo de rotulos de produtos alimentares,
entretanto ndo os problematiza. O livro B introduz
fotos e caixas de textos para chamar a atencdo do
aluno para diferentes contextos. Uma informagéo
sobre o profissional da enfermagem, por exemplo, é
ponto de relagdo com o contexto do trabalho. O
contexto ambiental é introduzido por meio de um
texto sobre as substancias tdxicas presentes na agua
potavel e fotos de ambientes poluidos. Entretanto no
decorrer do texto essas figuras ndo sdo
problematizadas, nos levando a deduzir que o autor
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teve a preocupacdo de modernizar apenas a
apresentacdo grafica. O livro C, ndo apresenta
contexto algum e todo o capitulo é desenvolvido de
forma tradicional. O livro D apresenta uma
organizacdo diferente das anteriores. O estudo das
solucbes estd inserido no capitulo denominado:
Materiais —  classificagdo, concentracdo e
composigdo. A contextualizagdo é feita a partir de
aspectos como saude e cuidados com o corpo. O
contexto da cidadania esta presente salientando os
aspectos: social e pessoal. Os autores estabelecem
relagdes com a vida do aluno a partir da utilizacéo
de produtos de limpeza, cosméticos, perfumes.
Entretanto, neste capitulo o contexto ambiental ndo é
tratado. O que chama atencdo neste livro é o cuidado
com as imagens. O livro E, no capitulo sobre
solucgBes aquosas prioriza 0s contextos: ambiental e
da cidadania. O estudo das solucdes se da a partir do
estudo da agua (Santos & Sicca 2005).

Todos esses elementos reunidos permitiram um
planejamento inovador para um conjunto de aulas
para alunos da segunda série de nivel médio de duas
escolas estaduais do interior paulista. Foram previstas
aulas tedricas e praticas para propiciar o0
desenvolvimento  de raciocinios e  aspectos
metodoldgicos tipicos da Quimica, bem como houve a
incorporacdo de topicos, linguagens e raciocinios
empregados pela ciéncia geoldgica. O nexo dessas
ciéncias foi firmado por meio do entendimento do
ciclo da &gua na cidade, o que implicou compreender
e explicar a producdo de agua e seus problemas
correlatos (o local é totalmente abastecido por agua
subterranea obtida de pocos publicos e privados).

TRATAMENTO USUAL DO TOPICO
SOLUCOES AQUOSAS NO ENSINO DE
QUIMICA Intimeros autores reiteram que o livro
didatico é a principal fonte para selecionar e organizar
os contetdos ensinados. E preciso, entretanto, ter
cautela em relagéo a esses elementos.

Shulman (1987) investiga quais sdo as fontes que
sustentam as praticas dos professores e indica um
guadro mais amplo: estudos de graduacdo, materiais e
processos institucionais, pesquisas sobre escolas e
escolarizacdo e organizacOes sociais, sabedoria pratica
constituem pontos cruciais para o trabalho do
professor (0 que € coerente com a influéncia do
professor na determinacao final do curriculo em acéo,
revelada por Gimeno 2000).

A pesquisa colaborativa tenta enfatizar justamente
esse aspecto que reforca a autonomia do professor.
Isso é incentivado de diversas formas, uma delas é
refletir sobre as caracteristicas curriculares do ensino
que ele pratica e qual é a influéncia do livro didatico
na determinacdo do conhecimento ensinado.

Seguindo tal procedimento, as proprias professoras
assinalam que livros didaticos comuns de Quimica
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utilizam abordagens classificatdrias. O  topico
solucbes aquosas é exposto ao diferenciar solugGes de
dispersbes. As obras enfatizam diferentes tipos de
solugBes e a concentracdo de solucgdes.

O estudo da concentracdo de solugdes € 0 mais
enfatizado em todos os livros, reduzido muitas vezes a
um conjunto de formulas a serem memorizadas e
precedidos de calculos numéricos.

Os livros utilizados pelas professoras
relacionam solugdes e processos naturais.

Pode-se dizer que se trata de uma abordagem
tradicional com exemplos de produtos do cotidiano
para ilustrar o texto.

Um livro examinado introduz o estudo de
processos haturais, mas a visdo sistémica (aspecto
fundamental para uma perspectiva ambiental) acha-se
ausente. Quando os livros tratam de exemplos ligados
ao consumo deixam de estabelecer uma discussédo
critica sobre 0 mesmo (Santos & Sicca 2005).

Esses sdo o0s tracos essenciais do conhecimento
veiculado pelos livros de Quimica no topico solugdes
aquosas. Compreender e refletir sobre os limites e
precariedade curriculares ajudou a formular a
inovacdo curricular exposta neste trabalho.

nao

INOVACAO CURRICULAR NO ENSINO DE
QUIMICA: CICLO DA AGUA E TEMPO
GEOLOGICO A articulacdo de conhecimento,
descrita neste item, acha-se apoiada no relatdrio
elaborado pelas professoras (Sicca, Massaro & Silva
2005), em depoimentos e debates gravados no grupo
de estudos no ano de aplicacdo do material didatico
produzido pelas professoras (2005).

Para as aulas iniciais foram elaborados textos
contendo figuras, tabelas, graficos para os alunos
refletirem sobre o ciclo da dgua e sobre a solubilidade
das solucbes aquosas. Desse modo, foi introduzida
uma perspectiva ambiental. Depois disso, houve
discussdo dos alunos com a professora.

Todo o processo de ensino foi acompanhado por
um protocolo respondido pelos alunos. Isso serviu
para coletar dados que propiciaram informes para as
professoras refletirem sobre a inovagdo praticada.

Além de aulas ilustrativas, houve visita técnica ao
laboratério de anélises do Departamento de Aguas e
Esgotos do municipio.

Os alunos identificaram os pogos tubulares do
abastecimento publico de agua e examinaram a
composi¢do da agua de diferentes regifes da cidade
(com influéncia de distintos aquiferos nos ions e
Oxidos dissolvidos). Buscou-se comparar distintas
composi¢fes das aguas naturais aos tipos de rochas
que prevalecem em cada area (arenitos ou basaltos) e
as paisagens correlatas (tipo de relevo e patamar
altimétrico).
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Todo o trabalho desenvolvido perseguiu uma
hipétese parcialmente comprovada. As professoras
acreditavam que ao partir do contexto local para,
posteriormente, introduzir conceitos mais abstratos da
Quimica e de Ciéncia do sistema Terra os alunos
teriam maior motivacdo e possibilidade de
compreensao.

Isso foi parcialmente atingido pelo uso mais
intenso de atividades experimentais incentivadas pela
inovacéo curricular, pela multiplicidade de linguagens
e raciocinios empregados nas aulas (ligados ao uso de
mapas, amostras de distintas rochas, fotografias da
cidade, etc.) e pelo proprio interesse dos alunos sobre
a procedéncia da agua utilizada nas residéncias.

As aulas incluiram tdpicos diretamente vinculados
ao ciclo da agua: como as nuvens sdao formadas,
balango hidrico, lei de Lavoisier, quantidade de agua
gue entra e sai no ciclo. Esses temas foram essenciais
para compreender o que ocorre durante a infiltragéo e
acumulo de agua no aquifero e que nexos podem ser
estabelecidos com substancias dissolvidas e distintas
composi¢oes da dgua.

DISCUSSAO O tratamento do ciclo da &gua no
contexto ambiental, do ponto de vista do tempo
geoldgico significa procurar entender fluxos e
balancos envolvidos nas transformagfes da agua
tanto no presente, quanto a partir de marcas deixadas
na crosta terrestre (Gongalves et al. 2005). Nesse
sentido, implica superar uma tradicdo nas escolas que
resume 0 estudo do ciclo da &gua ao estudo das
mudancas de estado fisico e também abre espaco para
se discutir caracteristicas e qualidade da agua de uma
cidade. Significa, ainda, chamar a atencdo para a
conservacgdo da massa ao discutir os balancos hidricos.
Toda uma teia de aspectos complexos envolvem
transformacOes, matéria e energia que dependem de
certo entendimento hidroquimico para obter uma
compreensdao mais integrada e sistémica dos caminhos
da agua.

Essa complexa teia estd ausente nos livros
didaticos utilizados pelas professoras. Os livros ndo
enfatizam a introducdo de dados, tdo pouco conduzem
alunos a refletir sobre os mesmos e, a partir dai,
construirem os conceitos.

Além disso, o carater comercial do livro implica
excluir dados locais. Por outro lado, a inovagéo
curricular necessita de dados do ciclo da agua da
cidade. Tal trajetéria educacional propicia aos alunos
a leitura de gréficos, tabelas e figuras.

A prética das professoras indica que os alunos tém
dificuldade para ler e interpretar graficos, tabelas e
figuras. Por outro lado, as professoras pretendem
desenvolver competéncias e habilidades voltadas para
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a linguagem cientifica (pedidas nas Matrizes de
Competéncias do ENEM).

O encontro dessas preocupagfes propicia um
ensino  de Quimica  contextualizado  pelas
caracteristicas e entendimento cultural e politico do
local. Nesse movimento, o conhecimento geoldgico é
a pedra de toque que exibe as caracteristicas do

XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

ambiente, seu funcionamento e abre possibilidades
para enfrentar os problemas ambientais (super
exploracdo de &guas subterraneas, contaminacao,
etc.).

De fato, coube a Geologia fornecer uma
abordagem para o ensino que possibilita um olhar para
a cidade capaz de ultrapassar 0 senso comum.
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