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“Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma questdo. Se néo
houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico.

Nada ocorre por si mesmo. Nada € dado. Tudo é construido.”

(Gaston Bachelard, 1977, p. 148)
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RESUMO

O presente trabalho compreende a andlise em livros didaticos de Ciéncias, referente
ao conteudo agua trabalhado na disciplina de Ciéncias no sexto ano do ensino
fundamental. O objetivo foi analisar como o tema agua € apresentado nos livros
didaticos de Ciéncias que foram aprovados pelo PNLD/2017 e se h& a presenca de
Obstaculos Epistemolégicos na forma como esse conteaddo € abordado,
identificando e analisando alguns deles. Realizamos para isso, uma avaliagéo
qualitativa, mediante utilizacdo da analise do conteddo presente nos livros com base
na nocdo dos Obstaculos Epistemologicos propostos por Bachelard (1996). Para
esse autor os Obstaculos Epistemologicos podem constituir-se de uma resisténcia a
construcdo do conhecimento cientifico. Estudos relacionados aos Obstaculos
Epistemoldgicos como os propostos por Gaston Bachelard devem ser encarados
como um modo de permitir avancos na formacao de alunos e professores alertando
para a maior preocupacao com o processo de ensino-aprendizagem, possibilitando
reflexdes sobre este. Diante da analise nos livros, evidenciamos a presenca de
Obstaculos Epistemoldgicos, dentre eles, em todos os livros analisados destacam-
se: 1) o obstaculo do conhecimento quantitativo, tendo como possivel causa, a
necessidade de quantificar a agua perante sua disponibilidade, utilizac&do e presenca
nos organismos vivos; 2) o obstaculo substancialista em onze dos treze livros
analisados, devido a atribuicdo de qualidades a &gua em que muitas vezes parecem
se tornar exclusivas a ela; 3) os obstaculos do conhecimento geral, verbal,
experiéncia primeira, unitario e pragmatico, realista e animista, sendo uma possivel
causa atribuida a tentativa de simplificar termos cientificos ou abstratos para facilitar
a construcdo do conhecimento sobre o tema. A partir da analise desenvolvida, foi
possivel notar a necessidade de reconhecimento e superacdo dos Obstaculos
Epistemoldgicos presentes em livros didaticos ja que estes S80 0S recursos mais
utilizados em sala de aula e que visam promover a aprendizagem do educando,
tornando-se assim necessario alertar para uma maior preocupacdo com a insercao
da linguagem cientifica no cotidiano escolar, principalmente ressaltar a importancia
da reflexdo da pratica docente e da organizacdo e sistematizacdo com o uso de
analogias e metaforas.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias; Epistemologia; Agua; Recurso
didatico; PNLD.
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ABSTRACT

The present work includes the analysis in textbooks of Sciences, referring to the
content water worked in the discipline of Sciences in the sixth year of elementary
school. The objective was to analyze how the theme water is presented in Science
textbooks that were approved by PNLD / 2017 and if there is the presence of
Epistemological Obstacles in the way this content is approached, identifying and
analyzing some of them. For this purpose, we performed a qualitative evaluation
using the analysis of the content present in the books based on the notion of
Epistemological Obstacles proposed by Bachelard (1996). For this author
Epistemological Obstacles may constitute a resistance to the construction of scientific
knowledge. Studies related to Epistemological Obstacles such as those proposed by
Gaston Bachelard should be considered as a way to allow advances in the formation
of students and teachers alerting to the greater concern with the teaching-learning
process, allowing reflections on this. Before the analysis in the books, we show the
presence of Epistemological Obstacles, among them, all the books analyzed are: 1)
the obstacle of quantitative knowledge, having as possible cause, the need to
quantify the water before its availability, use and presence in living organisms; 2) the
substantialist obstacle in eleven of the thirteen books analyzed, due to the attribution
of qualities to the water in which they often appear to be exclusive to it; 3) the
obstacles of general knowledge, verbal, first, unitary and pragmatic, realistic and
animistic, being a possible cause attributed to the attempt to simplify scientific or
abstract terms to facilitate the construction of knowledge on the subject. From the
analysis developed, it was possible to note the need to recognize and overcome
Epistemological Obstacles present in textbooks since these are the resources most
used in the classroom and that aim to promote the learning of the student, thus
making it necessary to alert to a greater preoccupation with the insertion of scientific
language in the daily school life, mainly to emphasize the importance of the reflection
of the teaching practice and of the organization and systematization with the use of
analogies and metaphors.

Keywords: Education in Sciences; Epistemology; Water; Didactic resource;
PNLD.
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INTRODUCAO

Mesmo diante dos desafios diarios, nunca desisti dos meus objetivos, sendo
gue um deles foi o de ingressar no mestrado, que me fez ter ainda mais, a certeza
de seguir na carreira docente.

Me sinto privilegiada por contar com um corpo docente de profissionais que
me d&o todo suporte necessério para que meus objetivos sejam alcancados. O
caminho para chegar até aqui ndo foi facil. Passei por momentos de frustagdes,
angustias e incertezas quanto a escolha do tema de minha dissertacdo. Neste
momento contei com o apoio incondicional de minha orientadora Lourdes e co-
orientadora Eduarda e em especial ao professor Tiago que fez despertar 0 meu
interesse pelo tema em questao.

Como professora da disciplina de Ciéncias, acompanho as dificuldades que
os alunos possuem em compreender alguns conceitos e conteudos, em associa-los
com questdes do cotidiano e entender a importancia de saber mais sobre o assunto.
No sexto ano do ensino fundamental, séo trabalhados contetudos referentes ao tema
agua, que julgo, ser de extrema importancia e que possuem ampla abrangéncia.
Nesse tema faz-se necessario debater e trabalhar tanto as questfes sociais e de
saude, desde a importancia do tratamento da agua e esgoto, das doencas causadas
por agua contaminada, das questbes ambientais, destacando algumas acbes e
atitudes que devem ser tomadas para a preservacdo dos corpos d'agua, até a
discusséo de questdes politicas e econdmicas, ressaltando a importancia de evitar
desperdicios, reduzir o consumo, reutilizar a dgua. Dentre todos esses aspectos,
apresentar também a constituicdo da agua, suas caracteristicas, estados fisicos,
ciclo, utilizagéo, entre outros conceitos e informacdes referentes a um tema téo
importante e presente em nosso cotidiano como a agua.

Para desenvolver os mais diversos contetudos, em cada fase do ensino,
desde o fundamental ao médio, os professores e alunos contam com o auxilio do
livro didatico. Sendo o livro, uma importante ferramenta didatica, ele €, na maioria
das vezes, utilizado por muitos professores de forma exclusiva, orientando o ensino
em sala de aula, sendo este o motivo pelo qual interessei-me em analisa-los, tendo
como foco os Obstaculos Epistemoldgicos de Bachelard e o tema agua, para saber
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de que maneira abordam o tema e se apresentam Obstaculos Epistemoldgicos que
podem vir a interferir ou ndo na construcdo do conhecimento cientifico dos
educandos.

Meu interesse pela epistemologia bachelardiana e os Obstaculos
Epistemoldgicos, foi despertado durante algumas disciplinas do mestrado, em
especial ao incentivo de minha orientadora com indicacdes de leituras relacionadas
a Bachelard. Desde o primeiro contato, até o aprofundamento relacionado aos
Obstéculos Epistemoldgicos, percebi o quanto estdo presentes em nosso cotidiano,
muitas vezes, por meio da utilizacdo de analogias e metaforas utilizadas em sala de
aula, por nés, professores, mesmo que de maneira automatica, sem perceber ou
levar em consideracdo a maneira pela qual o aluno ira receber aquela informacéo,
OuU seja, como 0 mesmo ira interpretar e compreender o conceito ou contetdo por
meio dessas comparacoes.

Diante da importancia do ensino de Ciéncias, ao analisarmos seu historico, a
comecar pelo cenario escolar da década de 1960, assim como nos anos anteriores e
até mesmo nos dias atuais, notamos que ele € na maioria das vezes, norteado pelo
ensino tradicional.

Vérias foram as mudancas ocorridas ao longo da histéria da educacédo no
ensino de Ciéncias, a fim de, destacar cada vez mais a sua importancia na vida dos
cidaddos, tendo em vista que inicialmente ministravam-se aulas de Ciéncias
Naturais somente nas duas ultimas séries do antigo curso ginasial e que atualmente
o aluno inicia desde o ensino fundamental um contato com o ensino da disciplina de
Ciéncias.

Foi a partir da Lei n° 4.024, Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo de 1961,
que houve a obrigatoriedade do ensino da disciplina de Ciéncias em todas as séries
ginasiais, embora tenha sido apenas a partir de 1971, com a Lei 5.692, que ela
passou a ter carater obrigatério nas oito séries do primeiro grau. Apesar das
mudancas e diferentes propostas educacionais ao longo dos anos o0 ensino de
Ciéncias ainda hoje, tem sua pratica baseada na mera transmissao de informacoes,

tendo por muitas vezes o livro didatico como recurso exclusivo (BRASIL, 1998).

1 A abordagem do ensino tradicional estd baseada na pratica educativa da transmissao do
conhecimento, na qual, este possui carater cumulativo, sendo o educando um sujeito passivo,
memorizando o que lhe é transmitido sem questionamentos (MIZUKAMI, 1986).
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A ideia de que o ensino de Ciéncias é baseado em uma aprendizagem
tedrica, tradicional e memoristica € discutida por diversos autores, como,
Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987), os quais afirmam que, essa aprendizagem
cercada por termos, expressdes e fatos apresentados no proéprio livro utilizado em
sala de aula sendo guardados de modo mecanico na memaria dos estudantes, sédo
dificilmente compreendidos por eles.

Seja nos meios académicos e/ou pedagodgicos, as discussdes relacionadas a
uma educacao de qualidade é um tema que vem ganhando cada vez mais espaco,
tornando-se uma necessidade emergencial para que sua mudanca possa
proporcionar o desenvolvimento intelectual dos individuos, suas capacidades de
interpretacdo e resolugdo de problemas do dia a dia. Neste sentido, o ensino de
Ciéncias deve permitir que o aluno desenvolva competéncias para ndo apenas
compreender o mundo fisico, mas também, reconhecer seu papel como participante
de decisdes individuais e coletivas e atuar como individuo e como cidadéo, ativo e
participativo, utilizando-se dos conhecimentos cientificos e tecnologicos (BRASIL,
1998).

Como material de apoio para o ensino de Ciéncias, os livros didaticos séo
bastante utilizados nas praticas pedagdgicas, sendo esses, em muitos casos,
usados de maneira exclusiva. O livro didatico € por muitas vezes, o Unico material
didatico que os alunos tém acesso ao conteudo cientifico sistematizado e que acaba
norteando o ensino em sala de aula, mesmo que estes, na maioria dos casos, nao
preencham os anseios pedagdgicos dos professores (SILVA; TRIVELATO, 1999).

Conforme Albuquerque (2011), o fato de o livro didatico ser, muitas vezes, o
anico recurso utilizado pelos professores, pode ocorrer, dentre inimeros fatores,
devido a falta de recursos das escolas, bem como, a insuficiente formacédo dos
profissionais atuantes em sala de aula. O autor ainda destaca que outro fato a ser
considerado é a falta de tempo dos docentes para o planejamento das aulas que, na
maioria dos casos, trabalham em mais de uma escola. Esta realidade enfrentada por
muitos professores acaba proporcionando uma jornada cansativa de trabalho, tendo
em vista que, devido aos deslocamentos, que demandam de um gasto de tempo
extra, esses profissionais que ndo conseguem realizar planejamento prévio e
utilizacdo de outros recursos, recorrem na maioria das vezes de maneira unica e

exclusiva aos livros didaticos como material para nortear suas aulas.
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Diante desta realidade, muitas vezes o livro didatico utilizado em sala de aula
pelo professor, ndo recebe uma atencdo maior para 0os conteudos nele presentes,
muitos detém atividades, imagens, analogias e metaforas para facilitar a
aprendizagem do educando em relacdo a conceitos de dificil compreensdo e que
mesmo com boas intencbes merecem uma atencdo por parte do professor
principalmente na maneira como este a emprega.

No que se refere ao uso de analogias e metéaforas em livros didaticos, autores
como Andrade; Zylbersztajn e Ferrari (2000), afirmam ser necessério ter cautela,
pois de maneira geral, parece ndo haver uma preocupacdo com a forma em que
estdo abordadas nos livros e que conforme proposto por Bachelard (1996) em seu
livro: “A formagdo do espirito cientifico”, sua utilizacdo pode constituir-se em
Obstaculos Epistemolégicos, que se colocam como entraves a construcdo do
conhecimento cientifico.

No entanto, autores como Duit (1991, apud FERRAZ, 2006) e Glynn et al.
(1998, apud FERRAZ, 2006) falam da importancia do seu uso para 0 ensino de
Ciéncias visando facilitar o entendimento de conceitos de dificil compreensdo por
meio de semelhancas com o mundo real dos alunos, despertando assim seu
interesse em aprender mais sobre ele.

O ensino de Ciéncias, deve permitir ao aluno contribuir para seu proprio
desenvolvimento, tornando-o capaz de fazer questionamentos, reflexdes e raciocinar
sobre o mundo, optamos por analisar o conteudo relativo ao tema agua. Por ser um
recurso natural presente no cotidiano dos alunos e frente a sua importancia para a
vida e aos problemas enfrentados quanto a sua disponibilidade e qualidade, se faz
necessario maiores estudos relacionados ao tema para compreender como esse
esta sendo trabalhado em sala de aula e como é visto pelos alunos e sociedade em
geral.

Embora, todo o apelo por parte da midia sobre a importancia da agua, e de
todos os problemas urbanos e ambientais envolvidos, as pessoas parecem ainda
nao ter a consciéncia da importancia dos assuntos ligados ao tema, bem como a
preservacao deste recurso, sendo assim necessario, maiores discussdes a respeito.

Neste sentido, a presente dissertacdo tem como objetivo geral, analisar como
o conteudo agua é apresentado nos livros didaticos de Ciéncias do ensino

fundamental anos finais e se ha a presenca de Obstaculos Epistemoldgicos na
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forma como esse conteudo € abordado, identificando e analisando alguns deles,
tendo em vista que estes podem levar o aluno a interpretacdes errbneas de
conceitos e fenbmenos relacionados ao tema &agua, dificultando o processo de
ensino e de aprendizagem.

Sendo assim, busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais 0s
Obstaculos Epistemoldgicos sobre o tema agua podem estar presentes em livros
didaticos de Ciéncias do ensino fundamental?

Para isso foram propostos os seguintes objetivos especificos:

- Destacar a presenca de Obstaculos Epistemoldgicos nos livros didaticos de
Ciéncias em relacéo ao conteudo agua.

- Alertar sobre os Obstaculos Epistemologicos que podem estar presentes
nos livros didaticos.

- Compreender qual a importancia dada ao tema agua nos livros didaticos.

- Mapear e discutir sobre o andamento das producdes académicas
relacionadas ao tema agua e aos Obstaculos Epistemoldgicos Bachelardianos.

Para atender estes objetivos, as acbes efetivadas foram: 1) Selecionar os
livros didaticos aprovados pelo PNLD para a disciplina de Ciéncias do ano de 2017
do 6° ano do ensino fundamental que abordam o tema agua; (2) Identificar os
conteudos e conceitos sobre o tema agua presentes nos livros didaticos de Ciéncias
da natureza anos finais do ensino fundamental; (3) Investigar os Obstaculos
Epistemoldgicos apresentados na abordagem do contetddo agua nos livros didaticos.

Nessa perspectiva, dividimos este trabalho em uma parte introdutéria e cinco
capitulos. O primeiro capitulo apresenta um panorama sobre as pesquisas
relacionadas aos Obstaculos Epistemoldgicos Bachelardianos e o ensino de
Ciéncias.

O segundo capitulo centra-se no ensino de Ciéncias, o tema agua e o livro
didatico. Segundo Oliveira (2008), ao longo da histoéria e da cultura a humanidade
mudou muito sua maneira de se relacionar com os recursos da natureza. Por meio
da educacao, ha a possibilidade de resgatar valores e apresentar a importancia que
a agua tem em nossas vidas.

No capitulo 3, abordamos a descricdo da metodologia da pesquisa a qual
compreendeu a selecdo e analise do conteudo agua presente nos livros didaticos.

Discutimos como se procedeu a organizacao e os instrumentos da coleta dos dados
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da pesquisa, bem como a apresentacdo da ficha de analise e tratamento dos dados,
a qual se fundamenta na analise de conteudo, proposta por Bardin (1977).

Por fim, no capitulo 4, apresentamos e discutimos os resultados da pesquisa
provenientes da andlise dos livros didaticos utilizando como categorias de analise os
Obstaculos Epistemoldgicos de Bachelard. Na sequéncia, no quinto e ultimo
capitulo, apresentamos as consideracfes finais do trabalho, sendo em seguida
disponibilizadas as referéncias que nortearam a pesquisa e 0s apéndices que

incluem a ficha de anélise dos livros didaticos.
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CAPITULO 1

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS BACHELARDIANOS E O ENSINO DE
CIENCIAS

Neste capitulo apresentamos consideracdes gerais sobre o ensino de
Ciéncias e os chamados "obstaculos epistemoldgicos” de Bachelard (1996). No
decorrer do capitulo abordaremos contextos e discussdes, bem como, uma visdo
das pesquisas acerca desses obstaculos epistemoldgicos bachelardianos e o ensino
de Ciéncias, pesquisas essas publicadas nos anais dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPECs), compreendendo o periodo de 2007
a 2017. Busca-se averiguar, com este estudo, o enfoque dessas pesquisas com
respeito aos obstaculos epistemoldgicos bachelardianos presentes nos artigos

submetidos ao evento.

1.1 Contextos e discussdes sobre o ensino de Ciéncias

A disciplina de Ciéncias se faz presente nos curriculos escolares em todos 0s
niveis da educacéo basica e exerce grande influéncia no cotidiano de todos. Lorenz
(2008) ressalta que, no inicio do século XX, o ensino de Ciéncias no Brasil era de
carater expositivo, sem muita atencdo as atividades praticas laboratoriais e os livros
didaticos oferecidos nas escolas - de origem europeia, em sua maioria, além de
antigos - geralmente apresentavam conceitos desatualizados e néo tinham uma
linguagem técnica nem rigorosa.

Conforme aponta Lorenz (2008), o ensino de Ciéncias passou por profundas
transformacdes a partir do movimento norte-americano de renovacdo do ensino.
Esse movimento se propagou pelo mundo todo, chegando ao Brasil ao final da
década de 1950, o que ocorreu por meio da acdo do Instituto Brasileiro de
Educacao, Ciéncias e Cultura (IBECC), instituto que, no inicio, era chamado de
Comisséo Nacional da Organizacdo das Nac¢Oes Unidas para a Educacéao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) no Brasil.
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Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987), em meados da década de
1950, no Brasil, o ensino de Ciéncias estava pautado numa visdo tradicional
segundo o qual, para os alunos, o conhecimento era transmitido como um produto
final, pronto e acabado, tendo uma metodologia de ensino diretiva com papel
centrado no professor, sendo que este, lecionava por meio de aulas expositivas
tradicionais e de demonstracbes com o intuito de garantir a memorizacdo da
informacdo por parte do aluno. A necessidade de mudancas era visivel, conforme
aponta Lorenz (2008, p. 13):

Os principios pedagdgicos, que norteavam 0s projetos curriculares
no final da década de 50, estavam de acordo com um paradigma que
propunha uma nova conceituagdo da natureza da Ciéncia e do
processo cientifico, bem como a maneira como a Ciéncia deveria ser
ensinada.

Para Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987), foi ainda durante a década de
1950 que surgiram propostas de mudanca e inovacdo no ensino. O intuito era
incentivar a participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, iniciando,
assim, uma maior valorizacdo dos educandos na obtencéo do conhecimento.

As escolas refletiam, no ano de 1960, as mudancas politicas, econémicas,
sociais e culturais que ocorriam na sociedade e seus objetivos modificados em
funcdo dessas mudancas. Assim, principalmente o ensino basico e médio, passaram
por variadas reformas ao longo dos anos, por influéncias dessas transformacdes
sociais (KRASILCHIK, 2000). Entdo, mediante acdes do Instituto Brasileiro de
Educacéo, Ciéncias e Cultura (IBECC), houve modificagbes no curriculo, visando a
que o tradicional ensino predominantemente expositivo se tornasse mais pratico e
com a inclusdo de kits cientificos para desenvolver procedimentos cientificos nos
alunos (LORENZ, 2008).

No Brasil, a Lei Federal n® 4.024, de 20 de dezembro de 1961 (BRASIL,
1961), foi entdo um grande marco na historia da educagéo nacional, intitulada como
Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e preconizando a educacéo
como sendo um direito de todos. Essa primeira LDB ampliou a participagdo das
ciéncias no curriculo escolar e permitiu também que o Instituto Brasileiro de
Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), criado por um grupo de docentes da
Universidade de Sa&o Paulo que buscavam melhorias no ensino, elaborasse
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materiais didaticos e experimentais para os professores. Nesse periodo houve a
publicacdo, no Brasil, dos livros da colecdo versdo verde e azul da Biological
Science Curriculum Study (BSCS) e textos da Physical Science Study Committee
(PSSC) e Chemical Bond Approach (CBA), entre outros, sendo tendo sido livros
integralmente traduzidos da lingua inglesa para o portugués e utilizados nas salas
de aula das escolas brasileiras (RODRIGUES et al., 2014).

O movimento de valorizacdo do ensino cientifico se prolongou por toda a
década de 1960. Em 11 de agosto de 1971 foi homologada a Lei Federal n® 5.692,
que reformou a primeira LDB. Essa lei decorria do projeto nacional do governo
militar, projeto que visava modernizar e desenvolver o pais num periodo curto de
tempo, transformando o ensino, antes cientifico, em profissionalizante, sendo entdo
considerado um componente para a preparagao de trabalhadores qualificados. Essa
mudanca acabava gerando uma controvérsia, pois, a0 mesmo tempo em que a
legislacdo valorizava as disciplinas cientificas, essa legislacdo também induzia a
criacdo de disciplinas com o objetivo de possibilitar aos estudantes o ingresso no
mercado de trabalho (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

O Brasil vivenciava um periodo comumente conhecido como de ditadura
militar, periodo marcado pelo grande autoritarismo do Estado. Segundo Krasilchik
(2004, p. 16):

O projeto nacional da ditadura militar que estava no poder era o de
modernizar e desenvolver o pais. O Ensino de Ciéncias era
considerado importante componente para a preparacdo de um corpo
qualificado de trabalhadores]...] Esse periodo foi caracterizado por
uma série de fatores contraditérios, pois a0 mesmo tempo em que o
texto legal valorizava as disciplinas cientificas, na pratica elas eram
profundamente prejudicadas pelo atravancamento do curriculo por
disciplinas que pretendiam ligar o aluno ao mundo do trabalho [...]

Segundo Nascimento, Fernandes e Mendoncga (2010), no decorrer da década
de 1970 o ensino de Ciéncias sofreu forte influéncia de uma concepcao empirista de
ciéncia. Segundo essa concepcao, as ciéncias tiveram as suas origens firmadas na
objetividade e na neutralidade dos cientistas, cuja metodologia de atividade
consistiria em observacdes sensoriais e em experimentacdes. Entdo a prioridade era

fazer os estudantes vivenciar esses métodos cientificos empiristas.
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Entre os anos de 1980 e 1990, o periodo em que tomou vulto a chamada
globalizacdo da economia e maior competitividade entre os mercados de trabalho
nacionais e internacionais, foi incrementada, de maneira significativa, a producao
cientifica e tecnoldgica brasileira. Foi entdo que se tornou mais clara a necessidade
da analise da articulacéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, gerando assim uma
gama de incertezas com relacéo a producao cientifica e tecnolégica mundial.

A organizacdo didatica do ensino brasileiro passou entdo a ser orientada por
uma terceira Lei de Diretrizes e Bases da Educacg&o Nacional, ou seja, a Lei Federal
n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (LDB/1996). Essa lei estabeleceu novas
finalidades para a educacdo no Brasil e novos parametros de organizacao, visando
proporcionar a todos uma educagdo inicial ndo somente para a ciéncia e/ou a
profissionalizagdo, mas também para exercicio da cidadania. Muitas foram as
mudancas ocorridas nas leis que regiam a educacdo no Brasil. No caso da
educacdo basica, ela passou a ser garantido pelas esferas federal, estadual e
municipal, cada esfera com as suas responsabilidades em apoio e incentivo a
promogdo da educacdo para todos — inclusive em consonancia com acordos
internacionais nesse sentido assinados pelo Brasil.

Muitas mudancas na educacéo tém ocorrido desde a homologacéo da LDB de
1996, S&o mudancas decorrentes dos anseios da sociedade diante das suas
necessidades de adequacédo aos novos tempos — conforme o atestam as obras de
muitos pensadores especialistas nessa area do conhecimento. E oportuno apontar
autores como Araujo e Silva (2012), que seguiram a esteira das obras de Rachel
Carson (1969) e de Thomas Samuel Kuhn (1998), dentre essas ultimas obras, as
mais conhecidas dos autores sao, respectivamente: “Primavera Silenciosa” e “A
Estrutura das Revolugdes Cientificas”. Sdo obras que expdem a inviabilidade do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que vinha sendo proposto no decorrer da
modernidade. Fizeram, assim, surgir um movimento que repercutiu na educacgéo e
nos curriculos, principalmente no que concerne ao ensino de Ciéncias. Esse
movimento ficou conhecido como CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade -,
denominacdo adotada justamente por apontar a necessidade de repensar as
relacdes entre 0 homem, a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Nos anos seguintes dessa década de 1990 aumentaram as discussdes com

relacdo a educacéo cientifica, que passou a ser considerada uma estratégia para o
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desenvolvimento do pais, com alusdo a responsabilidade social e ambiental por
parte de todos os cidaddos. A formacdo do cidaddo passou a ser uma questado
central no ensino de Ciéncias, permitindo ao estudante questionar e avaliar sua
visdo de mundo e seu modo de vida, bem como suas tomadas de decisdes e acdes
realizadas no ambito da sociedade (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010).

Segundo Ferraz e Terrazzan (2002, p. 58), um dos objetivos do ensino de
Ciéncias é:

[...] promover a compreenséo do mundo natural pelo homem, através
do conhecimento cientifico, fundamentado na funcionalidade dos
conceitos cientificos e dos métodos de investigagdo. Intrinsecamente
possibilita o crescimento do individuo, contribui para a melhoria da
qualidade de vida e manutengdo do meio ambiente. Promove um
enriquecimento socio-cultural fazendo com que o homem aprecie e
se interesse pelos fatos, procurando entender o que acontece e
como ocorre tal fendmeno.

Para Silva e Cicillini (2010), a disciplina de Ciéncias, que €& de carater
obrigatério e certamente um componente fundamental do curriculo da educacéo
basica, juntamente com as demais disciplinas, possui o objetivo de formacdo dos
alunos para o exercicio da cidadania, assim como contribuir para sua formacéo
cientifica.

E necessario que, desde o inicio do ensino fundamental, os alunos adquiram
o habito de observar, de realizar experimentacdes, de formular hipéteses, bem como
tirar conclus@es, pois € imprescindivel estimular a curiosidade e a criatividade dos
alunos e, para isso, uma opcao desejavel e eficaz € partir de sua realidade para que
identifiquem os contextos em que estdo inseridos (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2008).

Diferentemente dessa proposta, conforme apontam Santos et al. (2013), o
processo de ensino de Ciéncias Naturais da maioria das escolas brasileiras é
desenvolvido, muitas vezes, de maneira superficial, ndo despertando o interesse dos
alunos em buscar conhecimento e informagBes necesséarias para serem utilizadas
em seu cotidiano. Um possivel agravante para o fracasso desse processo de ensino
de Ciéncias pode estar relacionado com a formacgao docente inicial dos professores,

bem como com a falta de aprimoramento posterior de suas acbes didatico-
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pedagogicas, por falta, justamente, de formacédo docente continuada ao longo do
exercicio profissional.

Um ensino de Ciéncias adequado visa estimular o raciocinio logico e
despertar a curiosidade, contribuindo para a formacéao de cidadédos mais preparados
para enfrentar os desafios e as dificuldades da sociedade contemporanea e a
pensar e agir frente aos problemas que afetam seu cotidiano (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008).

Sabendo-se da importancia que as ciéncias tém para a formacéo do cidadéo,
tornam-se necessarias mudancas para melhorar o ensino nessas areas. No préximo
toépico apresentamos os chamados "obstaculos epistemologicos” apontados por

Bachelard (1996) como entraves para a constru¢do do conhecimento cientifico.

1.2 Obstaculos epistemolégicos bachelardianos

Gaston Bachelard, filosofo da ciéncia e epistemdlogo, nasceu em 27 de junho
de 1884 e morreu em 16 de outubro de 1962, na Franca. Pensava em ser
engenheiro, porém sua vida, sempre marcada por mudancas, o tornou funcionario
dos correios e, posteriormente, ingressou no magistério secundario aos 35 anos de
idade e entdo lecionava Ciéncias e Filosofia. Em 1930 passou a lecionar na
Faculdade de Letras de Dijon e, mais tarde, foi convidado a assumir a direcdo do
Instituto de Histéria das Ciéncias e das Técnicas na Universidade de Paris
(JUSTINA; FERRARI, 2000).

Conforme aponta Lopes (1996), Bachelard se destacou por trabalhar
questdes epistemolégicas na Fisica, na Matematica e na Quimica, porém
apresentou uma extensa obra com caracteristicas duplas, sendo trabalhos tanto no
campo da ciéncia e da epistemologia, quanto obras poéticas. Pelas suas obras
poéticas, esse autor é conhecido como Bachelard "noturno"”, enquanto no campo da
ciéncia — com obras que questionam a busca do conhecimento -, é identificado
como Bachelard "diurno”.

Embora suas obras ndo possuam textos voltados unicamente para questdes
educacionais, frequentemente Bachelard realiza analises filosoficas relacionadas ao
conhecimento cientifico na escola, como é o caso da obra intitulada “A Formacéao do

Espirito Cientifico”, em que também ressalta a importante participacdo dos
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professores na constru¢cdo dos conceitos a serem adquiridos pelos alunos, partindo
sempre daquilo que os alunos ja sabem sobre determinado assunto para entao
construir o conhecimento necessario a sua formagcdo (LOPES, 1996). Todo o
conhecimento ja adquirido pelo aluno deve ser levado em consideracdo, nao
menosprezando qualquer ideia ou impressao primeira que o educando tenha sobre
determinado assunto. Trata-se, pois, de desenvolver esse conhecimento de maneira
a acrescentar algo ou, entdo, criando uma nova possibilidade para o que ele ja sabe
sobre o assunto.

O trabalho realizado por Bachelard na mencionada obra sobre a formacao do
espirito cientifico contribui muito para compreender como a forma de linguagem
pode prejudicar o trabalho de um cientista e, assim, impor barreiras que impedem a
construcéo do conhecimento cientifico, sendo essas barreiras ou esses obstaculos
estudados por ele tanto no que se refere ao desenvolvimento historico do
pensamento cientifico, como na educacédo (ANDRADE; ZYLBERSZTAJN; FERRARI,
2000). E necessario saber como abordar e apresentar um determinado contetido em
sala de aula, levando em consideragéo as varias interpretacfes que podem levar a
dificuldade na construcédo do conhecimento sobre ele.

Um dos eixos norteadores da obra de Bachelard é o conceito de "obstaculo
epistemoldgico”. Esse eixo norteador esta relacionado com a concepcao de ruptura
entre o conhecimento cientifico e o senso comum, ruptura que “...] pode ser
estudada no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica da
educagao” (BACHELARD, 1996, p. 21).

Um dos autores que mais fortemente alertou para os perigos da méa
utilizacao de analogias e metéforas na ciéncia e no nsino de Ciéncias
foi Gaston Bachelard que, no seu livro “A formacao do espirito
cientifico”, de 1938, introduziu a nogéo de Obstaculo Epistemoldgico,
fazendo uma andlise epistemoldgica e psicolégica dos obstaculos a
formacdo do conhecimento cientifico (ANDRADE; ZYLBERSZTAJ;
FERRARI, 2000, p. 183).

Esses obstaculos epistemoldgicos, entendidos como barreiras a apropriacao
do conhecimento cientifico, estdo fundamentados na experiéncia primeira, no
obstaculo verbal, no conhecimento geral, unitario e pragmatico, no obstaculo
substancialista, no realismo, no animismo, no uso abusivo de imagens usuais € no

conhecimento quantitativo (ANDRADE; ZYLBERSZTAJN; FERRARI, 2000).
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Abordaremos, na sequéncia do texto, o conceito de cada um desses
obstaculos a partir da descricdo presente na obra de Bachelard (1996) e também a
partir fontes secundérias que tratam dessa questédo epistemoldgica.

Um primeiro obstaculo descrito por Bachelard é o da experiéncia primeira dos
alunos: “[...] na formacéo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia
primeira [...]". Afirma o autor que essa experiéncia primeira se torna obstaculo
porque € “[...] colocada antes e acima da critica” (1996, p. 29). Para Stadler et al.
(2012), quando se faz uma releitura do conceito para o estudante, este € um
obstaculo relacionado com o conhecimento ja adquirido pelo aluno acerca dos temas
estudados, ou seja, como as ideias e explicacdes baseadas no senso comum
entendem os fendmenos.

Um segundo obstaculo abordado pelo autor é o do conhecimento geral. Para
Bachelard (1996, p. 69), “[...] nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento
cientifico quanto a falsa doutrina do geral, que dominou de Aristoteles a Bacon,
inclusive, e que continua sendo, para muitos, uma doutrina fundamental do saber”. O
conhecimento geral fornece a mesma resposta a todas as questdes, sendo
respostas vagas, fixas, seguras e gerais a qualquer questionamento (SANTOS,
1998).

Outro obstaculo é o verbal. Este é descrito como “[...] a falsa explicagcao
obtida com a ajuda de uma palavra explicativa” (BACHELARD, 1996, p. 27).
Conforme o autor, a algumas palavras é atribuido um poder magico de explicacéo.
Segundo Santos (1998), séo utilizados, em algumas situa¢des pedagodgicas, termos
do senso comum para tentar facilitar a compreensdo de um fenémeno cientifico,
constituindo-se esse procedimento em uma barreira ao ensino formal das ciéncias.

Bachelard apresenta também o obstaculo do conhecimento unitario e
pragmatico. Segundo Santos (1998), esse obstaculo consiste — no processo de
ensino-aprendizagem - na procura do carater utilitario de um fenbmeno como
principio de uma explicagéo unica e direta, sem fazer relagdo com outros contextos

Em relacdo ao obstaculo substancialista, este se alterna do interior ao
exterior, buscando no profundo as justificativas do evidente: “E constituido por
intuicdes muito dispersas e até opostas” (BACHELARD, 1996, p. 121). Consiste em
tentar explicar um fendmeno de forma simplificada, em que o0s objetos sé&o

conhecidos a partir da funcdo que desempenham e das qualidades superficiais e
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evidentes (LOPES, 1993). Busca-se, nesse caso, evidenciar mais as qualidades de
um objeto do que as suas propriedades, e isso ocorre a tal ponto que essas
qualidades podem até se tornar sua exclusividade.

O obstaculo denominado realismo é caracterizado por manter preso o
pensamento na observacdo ou no dado primeiro, bloqueando assim as informacdes
gue possam contribuir para a formacao do conhecimento cientifico (SCHEIFELE et
al.,, 2014). Tem como base informacdes superficiais e gerais sobre algo mais
abstrato e que acabam por ndo permitir o conhecimento do que realmente o
caracteriza.

O animismo traduz-se numa tendéncia de modo ingénuo para animar, atribuir
vida e, muitas vezes, caracteristicas humanas a objetos inanimados. No ensino de
Ciéncias, o obstaculo animista constitui uma dificuldade a apropriacdo dos conceitos
cientificos (SANTOS, 1998). Buscando um melhor entendimento sobre determinado
conceito ou assunto em questdo, por muitas vezes encontramos maneiras de
descrevé-lo aproximando-o das caracteristicas ou dos sentimentos aos quais
estamos habituados, sendo entdo comum ocorrerem comparagdes com
comportamentos humanos, ndo se atentando para as explicacdes destas com a
realidade em que se encontram.

Por fim, no obstaculo denominado conhecimento quantitativo, Bachelard
(1996, p. 259) afirma: “A grandeza n&o é automaticamente objetiva, e basta dar as
costas aos objetos usuais para que se admitam as determina¢gBes geométricas mais
esquisitas, as determinacdes quantitativas mais fantasiosas”.

Além do conceito de obstaculo epistemoldgico, Bachelard também ressalta o
conceito de "ruptura”, sendo este entendido como uma descontinuidade entre o
conhecimento do senso comum e o conhecimento cientifico (JUSTINA, 2011). Essas
rupturas sao importantes na medida em que contribuem para progredir na
construgdo do conhecimento sobre algo e que estdo ocorrendo a todo instante a
partir do momento em que novas informagdes sdo adquiridas ou refutadas.

Quanto a nocao de obstaculo epistemologico, conforme apontam Andrade,
Zylbersztajn e Ferrari (2000), essa nogdo pode ser trabalhada tanto no
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico como também na educacdo,
pois em ambas essas areas produz dificuldades didatico-pedagogicas para o ensino

de Ciéncias.
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No entender de Lopes (1993), a analise dos obstaculos epistemoldgicos no
campo da Educacdo torna-se necessaria de forma a contribuir para a sua
superacao, pois podem tornar-se entraves severos ao processo de aquisicao do
conhecimento cientifico por parte dos alunos.

Nesse contexto, a proposta para o proximo tépico € exemplificar algumas
relacBes entre o ensino de Ciéncias e os mencionados obstaculos epistemoldgicos

ao conhecimento cientifico.

1.3 Ensino de Ciéncias e obstaculos epistemoldgicos

Atualmente a meta do ensino de Ciéncias é preparar o cidaddo para pensar
acerca de questdes que exigem um posicionamento e, portanto, formar um cidadao
critico, um cidaddo que construa o conhecimento desenvolvendo competéncias e
responsabilidades e que saiba refletir sobre suas acdes (TRIVELATO; SILVA, 2011;
SANTOS et al., 2011). Busca-se desenvolver a atividade escolar mediante
procedimentos de ensino-aprendizagem significativos em um modelo que fuja da
abordagem tradicional, que fuja da mera transferéncia de informacdes de maneira
unidirecional, partindo, entdo, para o desenvolvimento das habilidades de cada
sujeito, despertando seu senso critico e questionador.

Krasilchik (2000) aponta para o fato de que o modelo curricular que se faz
presente, tanto na maioria dos cursos de graduagcdo, como também dos cursos de
ensino fundamental e médio, é ainda baseado na mera reproducdo de
conhecimentos, 0 que caracteriza um ensino mais tradicional. Nesse tipo de ensino
€ comum a mera transmissdo e memorizagdo das informagfes por meio de aulas
expositivas, fazendo com que o aluno se torne um sujeito passivo e receptivo, nao
permitindo que faga questionamentos, consideracdes ou indagacdes sobre
determinado assunto, o que pode impedi-lo de construir seu proprio conhecimento
sobre os fatos da vida, podendo isso também caracterizar-se como um obstaculo
epistemoldgico — segundo o entendimento bachelardiano.

Para Santos et al. (2011), o ensino de Ciéncias deve permitir ao aluno
responsabilizar-se pelo seu proprio desenvolvimento intelectual, tornando-se capaz

de fazer questionamentos, reflexdes e raciocinar sobre o mundo, formando assim
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um individuo que saiba buscar, analisar e discutir o conhecimento que esta sendo
construido.

Muitas séo as estratégias utilizadas pelos professores para tornar o ensino
mais atrativo e tentar facilitar a compreensdo do conteido que estd sendo
trabalhado em sala de aula. Ao ensinarem Ciéncias, € comum o0s professores
recorrerem a utilizacado de algumas analogias e metaforas como recursos didaticos.
Entendem esses professores que esses recursos podem facilitar o ensino de
determinados conteludos e explicar alguns fendmenos mais complexos de uma
forma simplificada ao relacionar com algo do cotidiano dos estudantes.

Atente-se, contudo, para a ressalva de que essas estratégias, utilizadas
muitas vezes sem uma organizacdo prévia ou até mesmo de forma equivocada,
podem fazer incorrer em falta de compreenséo do fendmeno por parte do educando
ou em uma compreensdo desacerbada (GOMES; OLIVEIRA, 2007). A utilizac&o
dessas estratégias ndo dispensa uma organizacdo sistematizada do processo de
ensino, sob pena de nao ser alcancada a compreensdo do real significado em
questéao.

N&o s6 no ensino de Ciéncias, mas também em outras disciplinas, o professor
se utiliza, muitas vezes, de comparacdes e de simplificacdes de conceitos em suas
explicacbes, com isso visando facilitar a compreensédo dos conteudos trabalhados
em sala de aula. Esse recurso, no entanto, muitas vezes incorre em ma utilizacao e
pode acabar desenvolvendo uma compreensdo errbnea de certos conceitos
relacionados a determinados contelddos, o que assim pode, novamente, gerar o que
Bachelard nomeia como obstaculos epistemolégicos (ANDRADE; ZYLBERSZTAJN;
FERRARI, 2000). Analogias e metaforas séo utilizadas a todo o momento e, muitas
vezes, de maneira instantanea e automatica sem perceber que se esta fazendo uso
delas, fazendo assim prevalecer uma verséo similar em vez da formulacéo cientifica
propriamente dita.

Mesmo sendo empregadas com a intencdo de facilitar a compreensao de
determinados assuntos ou conteudos, essas versdes analdgicas e metaforicas
paralelas as formulacBes propriamente cientificas podem resultar na constituicdo de
obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996), pois a assimilagdo de nocgoes
inadequadas por parte dos educandos dificultara os processos de aprendizagem

posteriores.
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Sendo assim, entre 0s epistemoOlogos da ciéncia, cabe efetivamente
evidenciar os estudos de Bachelard, em especial pelos alertas que faz contra a ma
utilizacéo dessas analogias e metéforas, assim identificando esses obstaculos como
uma generalizada resisténcia ao conhecimento cientifico em todos o0s niveis
escolares. Um ponto em comum em todos esses obstaculos incide na necessidade
da ruptura entre o conhecimento sensivel ou do senso comum e o conhecimento
cientifico (BACHELARD, 1996). A promocao dessa ruptura nas diversas etapas do
ensino formal é uma indispensavel ferramenta para promover o processo de
construcdo do conhecimento cientifico no ensino de Ciéncias.

Terra et al. (2014) ressaltam que os obstaculos epistemologicos sdo uma
forma de resisténcia as modificacbes, pois, quando confrontados, tendem a nédo
ceder imediatamente. A superacdo desses obstaculos certamente levard a um novo
saber, no entanto é preciso identificar quando os conceitos ou as no¢des adquiridas
pelo educando se tornam de fato barreiras ao seu aprendizado do conhecimento
cientifico.

Alguns autores, como Lopes (1993), Stadler et al. (2012), Andrade,
Zylbersztajn e Ferrari (2000) e Santos (1998) ressaltam a necessidade e a
importancia da analise de obstaculos epistemolégicos no campo da Educacao para
gue sejam superados e possam contribuir para uma aprendizagem dos alunos de
maneira mais significativa, permitindo assim o desenvolvimento de habilidades e de
competéncias para que o educando possa, a partir do conhecimento alcancado, ter
suas proprias escolhas, adquirir valores e atitudes que serédo importantes para o seu
posicionamento frente as decisGes relacionadas a si proprio e ao que esta a sua
volta.

Nessa mesma direcdo, Gomes e Oliveira (2007) alertam para os obstaculos
epistemoldgicos e argumentam que os professores, muitas vezes, ndo levam em
consideracéo o conhecimento prévio dos alunos, importando-se apenas com que va
adquirindo conhecimentos, estes muitas vezes alcancados por meio de meras
repeticdes, oferecendo, assim, uma satisfacdo imediata. Esse tipo de aprendizagem
leva 0 educando a contentar-se simplesmente com resultados acabados ou prontos,
sem constituir um beneficio a sua constru¢cdo do conhecimento.

Conforme Haenisch e Lambach (2016), cabe ao professor o desafio de

promover o conhecimento cientifico realizando uma interacdo de maneira apropriada
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com o contexto em que os educandos se encontram. No processo escolar, cabe a
professores e a alunos ter a consciéncia de que o conhecimento ndo € algo acabado
ou finito e que ele deve ser construido rompendo constantemente com erros
anteriores, dando assim lugar ao mais bem entendido ou ao conhecimento novo.

Para Terra et al. (2014), tanto os obstaculos epistemolégicos quanto os
pedagogicos influenciam negativamente o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos cientificos a que o educando estd sendo exposto. Esses obstaculos
pedagdgicos decorrem de concepg¢fes inadequadas dos professores com relagéo
aos conceitos ou aos conteldos que irdo ensinar aos estudantes. Trata-se de
concepcles inadequadas trazidas do tempo da sua prépria formacao escolar e que
vao prejudicar a sua maneira de ensinar esses conteudos.

Ainda conforme Bachelard (1996, p. 23), existe inclusive um desconhecimento
quanto a “nocdo de obstaculo pedagdgico” no campo da educacdo. E o
desconhecimento daqueles que acreditam ser “[...] surpreendente que os
professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse, ndo compreendam
que alguém ndo compreenda”. E evidente que ressalta a importancia de levar em
consideracdo aquilo que o aluno ja sabe, a sua bagagem de informacdes e
conhecimentos empiricos construidos, muitas vezes adquiridos por meio de suas
vivéncias e que podem tornar-se obstaculos consolidados por sua vida cotidiana.

Assim, no que diz respeito aos obstaculos epistemoldgicos propostos por
Bachelard, devido ao fato de que podem se caracterizar como um entrave ao
processo educativo para o ensino de Ciéncias, uma maior atencao e reflexdo quanto
a esses obstaculos se faz necessaria para compreender como eles podem interferir
de maneira negativa ou, de maneira positiva se detectados e "trabalhados", para a
construcdo do conhecimento cientifico.

Na sequéncia vao apresentados alguns apontamentos sobre o que dizem as
pesquisas relacionadas aos obstaculos epistemoldgicos bachelardianos em um
evento nacional importante, que reune pesquisas em diversas areas, o Encontro

Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias (ENPEC).
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1.4 Ensino de Ciéncias e obstaculos epistemologicos: O que dizem as

pesquisas?

Conforme Carvalho Filho (2006), educar ndo é apresentar ao educando uma
massa de conteudos sem sentido, mas sim, proporcionar caminhos para que possa
contornar qualquer limitacdo ou obstaculo encontrado e assim adquirir e construir o

conhecimento necessério a sua formacéo. Ainda, segundo o autor:

[...] 0 acimulo de contetido ndo € garantia de aprendizagem, porque
0 estudante que domina uma grande quantidade de assuntos, de
uma determinada ciéncia, pode ndo estar pensando de acordo com
aquela area do saber e esse saber pode ndo ter promovido uma
mudanga na maneira de perceber o mundo. Superar os obstaculos
ao conhecimento é fundamental para que ocorra o aprendizado
(CARVALHO FILHO, 2006, p. 3).

Nesse sentido, realizamos uma pesquisa bibliografica dos artigos que tratam
de Obstaculos Epistemologicos de Bachelard no ensino de Ciéncias a fim de
averiguar se essas pesquisas estdo presentes no Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), nos eventos VI (2007), VII (2009), VIII (2011),
IX (2013), X (2015) e XI (2017) e analisar o que dizem esses trabalhos.

As pesquisas dessa natureza sao denominadas, por alguns autores, como
‘estado da arte”. Conforme Ferreira (2002), sdo pesquisas que possuem carater
bibliografico e buscam mapear o andamento das producdes académicas em
diversos campos do conhecimento, assim promovendo discussdes e as respectivas
avaliacdes. Sendo assim, buscou-se localizar as pesquisas sobre obstaculos
epistemologicos bachelardianos e o ensino de Ciéncias publicadas nos anais dos
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPECSs). Para isso,
primeiramente foi delimitado um intervalo de 10 anos como parametro de busca,
compreendendo o periodo de 2007 a 2017 do evento, sendo que, para O
levantamento, foram adotadas as palavras-chave: Obstaculos epistemolégicos;
Epistemologia da ciéncia; Epistemologia e ensino de Ciéncias; Bachelard;

Epistemologia e ensino.

2Esta secdo faz parte de um artigo apresentado e publicado no Il Congresso Nacional de Ciéncias
Naturais/ Natureza - CONCINAT, no ano de 2017.
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As palavras-chave foram utilizadas separadamente. Sendo assim, foram
encontrados muitos artigos que, apos leitura, foram descartados por falta de relacéo
com os obst4culos epistemoldgicos de Bachelard.

Utilizamos os descritores: area de conhecimento, tipo de pesquisa ou
abordagem metodologica — qualitativa ou quantitativa e metodologia de analise dos
dados, A metodologia foi considerada explicita quando citada e encontrada
claramente como metodologia utilizada na pesquisa. Diferentemente, a metodologia
que norteou o trabalho foi considerada implicita quando ndo citada, porém, com
base nas referéncias utilizadas, foi possivel identificar a sua tipologia.

A opcédo pelo Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) para a pesquisa bibliografica foi feita em razdo de ser um evento
considerado como um importante meio de disseminagcdo cientifica da area de
"Ensino de Ciéncias" e por reunir e favorecer a interacdo e reflexdo entre os
pesquisadores das areas de ensino de Biologia, de ensino de Fisica, de ensino de
Quimica, de ensino de Geociéncias, de ensino de Ambiente, de ensino de Saude e
de ensino de outras areas afins. O evento busca discutir pesquisas recentes
abordando temas de interesse da Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ABRAPEC), sendo a responsavel por promover o0 evento, que,
atualmente, estd em sua décima primeira edicao e € realizado a cada dois anos.

Na sequéncia vao expostos no Quadro 1, a quantidade de trabalhos
apresentados em cada biénio de realizagdo do evento, abrangendo tanto
apresentacdoes orais como painéis, dentro do periodo de analise da pesquisa
proposta. No Quadro 1 também consta a quantidade de trabalhos relacionados aos
obstaculos epistemoldgicos bachelardianos e o ensino de Ciéncias encontrados em
cada edicao do evento ENPEC.

Quantidade de Quantidade de trabalhos Porcentagem
trabalhos relacionados aos relacionada aos
Evento/Ano apresentados Obstaculos trabalhos sobre
Epistemoldgicos Obstéaculos
Bachelardianos Epistemolégicos
Bachelardianos
VI ENPEC - 2007 669 5 0,75%
VII ENPEC - 2009 799 4 0,50%
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VIII ENPEC - 2011 1.235 6 0,48%
IX ENPEC - 2013 921 4 0,43%
X ENPEC - 2015 1007 7 0,69%
XI ENPEC - 2017 1.335 5 0,37%

Total: 5.966 31 0,52%

Quadro 1: Edi¢des do evento ENPEC, nimero de trabalhos apresentados e quantidade
relacionada aos Obstaculos Epistemologicos.
Fonte: As autoras, 2017.

Nos dez ultimos anos da realizacdo do evento foram apresentados 31
trabalhos relacionados com o0s obstaculos epistemolégicos bachelardianos. Em
comparacao com o total de trabalhos apresentados em todas as areas entre as
edicoes de 2007 a 2017 (5.966 trabalhos), entdo os 31 trabalhos relacionados aos
obstaculos epistemoldgicos de Bachelard constituem apenas 0,52% desse total.

A selecéo dos artigos para analise foi realizada inicialmente a partir do titulo e
do resumo apresentado, em que se verificou a existéncia da relacdo entre
obstaculos epistemoldgicos bachelardianos e o ensino de Ciéncias e,
posteriormente, foi feita a leitura do artigo completo para saber mais especificamente
do que se tratava o estudo.

Na edicdo VI do evento realizada no ano de 2007 foram encontrados cinco
artigos relacionados aos obstaculos epistemologicos de Bachelard a partir da
pesquisa conforme as palavras-chave predefinidas: Obstaculos epistemolégicos;
Epistemologia da Ciéncia; Epistemologia e ensino de Ciéncias; Bachelard;
Epistemologia e ensino.

No Quadro 2 vao apresentados os titulos dos trabalhos encontrados na
edicdo do evento em 2007, seus respectivos autores, a area de conteudo do
curriculo escolar abrangido pelo estudo, o tipo de pesquisa e metodologia de andlise

dos dados utilizada no trabalho.

Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia de
conteudo do pesquisa analise dos
curriculo escolar dados
abrangido
Moacir Pereira de A eletricidade Fisica Pesquisa Analise de
Souza Filho; estatica: os qualitativa conteudo
Sérgio Luiz Bragatto obstaculos (implicito)
Boss; Jodo José epistemoldégicos,
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Caluzi As concepcoes
espontaneas, o
conhecimento
cientifico e a
aprendizagem de
conceitos
Guilherme Trépia; A relagdo com o N&o se aplica Pesquisa Revisao teodrica
Ademir Donizeti saber de Bernard qualitativa (implicito)
Caldeira Charlot e seu vinculo
com a epistemologia
de Gaston Bachelard
André Ferrer P. Algumas Ciéncias Pesquisa Reviséo tebrica
Martins contribuicbes da qualitativa (implicito)
epistemologia de
Gaston Bachelard a
pesquisa em ensino
de Ciéncias
Débora Piai; Hipoteses sobre Quimica Pesquisa Anélise de
Eliane Sebeika combustéo entre qualitativa contetdo
Rapchan; Maria alunos do ensino (explicito)
Aparecida Rodrigues médio: a
epistemologia de
Gaston Bachelard
José Ernane Pedagogia aberta: o Ciéncias Pesquisa Reviséo tebrica
Carneiro Carvalho ensino de Ciéncias qualitativa (implicito)
Filho no contexto da
ciéncia
contemporénea a
partir da
epistemologia
bachelardiana

Quadro 2: Trabalhos encontrados no VI ENPEC do ano de 2007.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Conforme exposto no Quadro 2, dentre os artigos analisados, o que chamou
atencdao foi o trabalho intitulado "Hipo6teses sobre combustédo entre alunos do ensino
médio: a epistemologia de Gaston Bachelard”, dos autores Piai, Rapchan e
Rodrigues (2007). Trata-se de um levantamento realizado com alunos do ensino
médio sobre a Combustéo, contetdo referente ao ensino de Quimica, no qual, por
meio de experimentos, de questionamentos e de analises das respostas dos
estudantes, foram evidenciados os obstaculos do conhecimento geral e da
experiéncia primeira.

Durante um dos experimentos realizados, as autoras evidenciam o obstaculo
da experiéncia primeira pelo fato de que os alunos, ao serem questionados quanto
ao desaparecimento do material que foi consumido pelo fogo por completo,
obtiveram respostas sem muitas indagacdes e consideragfes, alegando que seria
“porque o fogo destruiu” (PIAi; RAPCHAN; RODRIGUES, 2007, p. 9). Ficou, assim,
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evidenciado que os estudantes desconsideram a conservacdo da matéria para
explicar o fenbmeno, sendo sua resposta baseada apenas em sua observacgao
superficial sobre o fato. Se esses alunos ndo superarem essa sua primeira
constatacdo sobre o ocorrido, entdo temos ai um obstaculo epistemoldgico, pois o0
conhecimento cientifico propriamente dito ficou interditado.

Com relacdo ao obstaculo do conhecimento geral, as autoras constataram
que é necessaria muita atencdo da parte do professor ao abordar o conteudo
Combustéo, pois os alunos acreditam que todas as substancias perdem massa ao
serem queimadas ou que toda queima produz calor, sendo que sdo crencas
equivocadas, pois, no caso do calor, isso depende do material submetido a queima.
As autoras também fazem um alerta quanto a superacao desse obstaculo, alegando
que € preciso buscar um “conhecimento mais articulado”, em que haja reflexdo e
questionamentos (PIAl; RAPCHAN; RODRIGUES, 2007, p. 11).

Na edicdo VII do evento realizada no ano de 2009, conforme Quadro 3,

exposto na sequéncia, foram encontrados quatro artigos relacionados aos
obstaculos epistemoldgicos de Bachelard.
Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia de
conteudo do pesquisa andlise dos
curriculo escolar dados
abrangido
Juliana Cardoso A importancia de Quimica Pesquisa Analise textual
Coelho; distintas qualitativa discursiva
Carlos Alberto compreensdes de (explicito)
Marques; Demétrio problemas
Delizoicov ambientais a partir
da epistemologia de
Bachelard
Pedro Donizete A percepcéo da Fisica Pesquisa Reviséo tebrica
Colombo Junior; gravidade em um gualitativa (implicito)
Cibelle Celestino espaco fisicamente
Silva modificado: uma
andlise a luz de
Gaston Bachelard
Moacir Pereira de A eletricidade do Fisica Pesquisa Analise de
Souza Filho; século XVIIl sob a qualitativa contetdo
Sérgio Luiz Bragatto Optica de (implicito)
Boss; Jodo José Bachelard e suas
Caluzi implicagcbes para o
ensino de Fisica
Jair Lopes Junior; Ensino de Biologia: Biologia Pesquisa Reviséo tedrica
Paulo Cesar Gomes de Lamarck a qualitativa (implicito)
Bachelard - algumas
aproximacdes
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| possiveis | | |

Quadro 3: Trabalhos encontrados no VIl ENPEC do ano de 2009.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Nessa edicdo do evento, realizada em 2009, dentre os artigos analisados,
destacamos o intitulado: “A percepgdo da gravidade em um espaco fisicamente
modificado: uma analise a luz de Gaston Bachelard”, dos autores Colombo Junior e
Silva (2009). O artigo tem o objetivo de entender como funciona o espaco conhecido
como Casa Maluca, do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural da Universidade
de S&o Paulo. Trata-se de um espaco utilizado para "trabalhar" contetdos que
podem estar relacionados a disciplina de Fisica e que influencia as nocdes e
explicacBes sobre gravidade pelos estudantes do ensino médio.

Nesse trabalho desenvolvido por Colombo Junior e Silva (2009), dentre os
obstaculos epistemoldgicos, os autores destacam o0s obstaculos da experiéncia
primeira, assunto evidenciado quando os alunos sé&o questionados quanto ao que
entendem sobre o termo "gravidade", respondendo que seria “algo que tende a
puxar para baixo” (COLOMBO JUNIOR; SILVA, 2009, p. 9). Também foram
encontrados o0s obstaculos realista, do conhecimento geral, animista e
substancialista, tendo eles sido destacados por meio respostas a questionario, de
gravacdes em audio e video e de entrevistas com alunos do ensino médio.

Na edicdo VIII do evento, realizada em 2011, foram encontrados, a partir das
mencionadas palavras-chave, seis trabalhos relacionados com o0s obstaculos

epistemoldgicos bachelardianos, sendo eles apresentados no Quadro 4.

Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia de
conteudo do pesquisa andlise dos
curriculo escolar dados
abrangido
Ldcio Ely Ribeiro O conceito molecular Biologia Pesquisa Andlise
Silvério; Sylvia classico de gene qualitativa bibliografica
Regina Pedrosa como obstaculo (implicito)
Maestrelli pedagégico no
ensino e
aprendizagem de
Genética
Marcelo Lambach; O conceito de Ciéncias Pesquisa Revisédo tedrica
Carlos Alberto Substancia: uma qualitativa (explicito)
Marques construcgédo historica
a partir de diferentes
estilos de
pensamento
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Juliana Schroeder Concepcdes sobre Biologia Pesquisa Andlise de
Damico de Sousa; “Funcdes Bioldgicas” qualitativa contetido
Nathalia Pelegrino entre estudantes do (implicito)
André; Saullo Rigon primeiro periodo do
Soares; Ariane Leites curso de Ciéncias
Larentis; Lucio Ayres Bioldgicas da
Caldas; Rodrigo Universidade Federal
Volcan Almeida; Fluminense
Marcelo Hawrylak
Herbst; Luiz Mors
Cabral; Manuel
Gustavo Leitdo
Ribeiro
Ariane Leites Vitalismo e teleologia Biologia Pesquisa Analise de
Larentis; Lucio Ayres na comunidade qualitativa conteudo
Caldas; Manuel bioquimica brasileira: (implicito)
Gustavo Leitdo um estudo de caso
Ribeiro; Marcelo
Hawrylak Herbst;
Tomas Coelho
Garcia; Eduardo
Trevisol; Carolina
Nicolau; Karen
Einsfeldt; Frederico
A. V. Castro; Rafael
Alves de Andrade;
Luciana Facchinetti
de Castro Giréo;
Gilberto Barbosa
Domont; Rodrigo
Volcan Almeida
Maria Helena Roxo Historia da Ciéncia, Ciéncias Pesquisa Andlise
Beltran; Fumikazu epistemologia e qualitativa bibliografica
Saito ensino: uma (implicito)
proposta para
atualizar esse
dialogo
Paulo Henrique de O conceito de Fisica Pesquisa Andlise de
Souza; Jodo Zanetic; | Espaco no ensino de qualitativa contetido
Maria Eduarda Vaz Fisica: construindo (implicito)
Muniz dos Santos categorias de anélise
aluz da
epistemologia de
Bachelard

Quadro 4: Trabalhos encontrados no VIl ENPEC do ano de 2011.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Dentre os artigos apresentados no Quadro 4, destacamos o elaborado pelos
autores Larentis et al. (2011) intitulado: “Vitalismo e teleologia na comunidade
bioquimica brasileira: um estudo de caso”. O artigo trata da aplicagcdo de um
guestionario a 97 participantes presentes na XXXIX Reunido Anual da Sociedade

Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular (SBBQq) para identificar concepcoes
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vitalistas e teleoldgicas nessa comunidade bioquimica. O questionario aplicado aos
participantes foi elaborado com o intuito de identificar possiveis obstaculos
epistemologicos presentes nas respostas. Foram evidenciados os obstaculos
animista, verbal, pragmatico e unitario.

No artigo em questdo, os entrevistados, quando questionados sobre a
diferenca entre sistema quimico e bioquimico, responderam que o "[...] sistema
bioguimico é vivo e mais complexo, enquanto um sistema quimico ndo é vivo, mas
trata-se 'apenas' de quimica” (LARENTIS et al., 2011, p. 4). Essa compreenséo, de
acordo com os autores, pode se caracterizar como um obstaculo animista ao utilizar
o termo “vida” para explicar a diferencga entre os sistemas bioquimicos e quimicos.

Na edicdo IX do evento realizada em 2013 foram encontrados quatro
trabalhos relacionados aos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard e o ensino de
Ciéncias a partir da pesquisa conforme as palavras-chave predefinidas. No Quadro 5
a seguir constam os titulos dos trabalhos analisados, seus autores, area de
conteudo do curriculo escolar abrangido pelo estudo, tipo de pesquisa e metodologia
de analise dos dados.

Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia de
contetdo do pesquisa analise dos
curriculo escolar dados
abrangido
Mérlon Pessanha; Obstéaculos Fisica Pesquisa Interpretacdo
Mauricio Pietrocola epistemoldégicos e qualitativa qualitativa
didaticos no estudo (explicito)
de conceitos de
Fisica Moderna e
Contemporéanea
Djalma Nunes da Dos vinculos aos Fisica Pesquisa Andlise
Silva; Jesuina Lopes estruturantes: uma gualitativa bibliografica
de Almeida proposta para o (implicito)
ensino de
Termodindmica
José Bento Suart Metafisica e Teoria Fisica e Quimica Pesquisa Método
Junior; Silvia Regina do Conhecimento: qualitativa interpretativo
Quijadas Aro Zuliani; pressupostos hermenéutico
Marcelo Carbone epistemoldgicos de (explicito)
Carneiro licenciandos em
Fisica e Quimica
acerca do método
cientifico
Ingrid Rodriguez A producéo de Ciéncias Pesquisa Analise do
Tellez historia em qualitativa Discurso
quadrinhos a partir (explicito)
da leitura de textos
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histéricos por
licenciandos do
PIBID

Quadro 5: Trabalhos encontrados no IX ENPEC do ano de 2013.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Na edicdo de 2013, conforme Quadro 5, destacamos, dentre os trabalhos
analisados, o elaborado pelos autores Pessanha e Pietrocola (2013): “Obstaculos
epistemologicos e didaticos no estudo de conceitos de fisica moderna e
contemporanea”. No artigo, os autores apresentam resultados parciais de uma
pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea na educacao secundaria. Eles identificaram que, perante as suas
concepcdes prévias, percepcdes ou vivéncias cotidianas que guiavam a sua
interpretacéo, os alunos cometiam erros conceituais, pois o0 que previamente sabiam
se constituia em obstaculos epistemoldgicos que impediam a correta compreensao
do objeto de estudo.

Mesmo com resultados parciais, 0os autores alertam, em suas consideracdes
finais, para a "[...] necessidade de reconhecimento e superagdo dos obstaculos
didaticos e epistemologicos como um meio de promover a aprendizagem"
(PESSANHA; PIETROCOLA, 2013, p. 7). Dessa maneira, ressaltamos assim a
importancia da reflexdo em sala de aula acerca da maneira pela qual conteddos e
conceitos cientificos sdo trabalhados. Essa atenta reflexdo por parte dos professores
€ necessaria para nao gerar obstaculos que possam dificultar ou até mesmo induzir
a uma compreensao errbnea desses conteudos, lembrando que é preciso também
levar em consideracdo o0s conhecimentos prévios que o0s estudantes possuem,
avaliar a correcdo desses conhecimentos e "trabalhar" o ensino de Ciéncias a partir
desse estagio de cada turma escolar.

Na edicdo X do evento realizada em 2015 encontramos sete trabalhos
relacionados aos obstaculos epistemologicos de Bachelard e o ensino de Ciéncias.
No Quadro 6 constam os titulos dos trabalhos analisados, seus autores, area de
conteudo do curriculo escolar abrangido pelo estudo, tipo de pesquisa e metodologia

de andlise dos dados.

Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia
conteudo do pesquisa | de analise dos
curriculo escolar dados
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abrangido
Fabio André Elaboracées Quimica Pesquisa Andlise
Sangiogo; Quédina conceituais sobre qualitativa microgenética
Pieper relacdes entre (explicito)
modelo,
representacao e
realidade em aulas
da graduacdo em
Quimica
Roberto Soares da Das palavras aos Fisica Pesquisa Andlise textual
Cruz Hastenreiter; guanta: analogias qualitativa discursiva
Ilva Gurgel em aulas de Fisica (implicito)
Quantica
Felipe de Araujo Potencialidades do Fisica Pesquisa Teoria
Carvalho; Neusa uso de qualitativa fundamentada
Teresinha Massoni microepisédios de nos dados
ensino sobre Histdria (explicito)
e Epistemologia da
Ciéncia em um curso
de licenciatura em
Fisica
Claudia Escalante A pesquisa como Quimica Pesquisa Analise textual
Medeiros estratégia para a qualitativa discursiva
superacao dos (explicito)
Obstaculos
Epistemolégicos no
ensino de Ligacdes
Quimicas
Alexandre Campos; A Dinémica Ciéncias e Fisica Pesquisa Andlise de
Elio Carlos Ricardo Newtoniana como qualitativa contetido
Obstéaculo para a (implicito)
Aprendizagem
Jheniffer Micheline Conceito de Atomo: Quimica Pesquisa Andlise de
Cortez dos Reis; Obstéaculos qualitativa contetido
Neide Maria Epistemolégicos e o (implicito)
Michellan Kiouranis; | processo de ensino e
Marcelo Pimentel da aprendizagem
Silveira
Jaime da Costa Estrutura dos Quimica Pesquisa Andlise
Cedran; Ourides compostos qualitativa bibliografica
Santin Flho organicos: uma (implicito)
proposta de perfil
epistemoldgico

Quadro 6: Trabalhos encontrados no X ENPEC do ano de 2015.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Do evento de 2015 destacamos o artigo dos autores Reis, Kiouranis e Silveira
(2015): “Conceito de atomo: obstaculos epistemoldgicos e o processo de ensino e
aprendizagem”. Tomando como base Bachelard, o artigo buscou identificar
possiveis obstaculos epistemolégicos relacionados ao conceito de atomo de um
grupo de estudantes do primeiro ano do curso de Quimica de uma universidade
publica do estado do Parana.
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Conforme os autores, mediante a analise foram encontradas “[...] concepgoes
realistas sobre o atomo, como a particula pequena e indivisivel [...]” (REIS;
KIOURANIS; SILVEIRA, 2015, p. 1). Ficou evidenciado também o obstaculo verbal
em analogias e em metaforas para esclarecer o conceito de a4tomo por parte dos
estudantes participantes da pesquisa, a exemplo do que os autores destacam no

trecho a sequir:

Se a analogia do “pudim de passas” for utilizada pelo estudante
como substituta de uma explicacdo logica sobre o conceito, entdo, a
mesma pode se constituir no obstaculo verbal (REIS; KIOURANIS;
SILVEIRA, 2015, p. 5).

Reis, Kiouranis e Silveira (2015), ao final de seu artigo realizam algumas
reflexdes sobre os obstaculos epistemoldgicos e alertam os professores sobre a
importancia de esses problemas, inclusive formando grupos de discussédo para
realizar questionamentos quanto as concepcdes prévias dos estudantes -
concepcOes provavelmente ja comprometidas com os obstaculos que podem
constituir severos entraves ao conhecimento cientifico propriamente dito.

A Xl edicdo do evento foi realizada em 2017. Nesse evento encontramos
cinco trabalhos relacionados aos obstaculos epistemolégicos de Bachelard. No
Quadro 7, apresentado na sequéncia, constam os titulos dos trabalhos analisados,
seus respectivos autores, a area de conteudo do curriculo escolar abrangido pelo

estudo, o tipo de pesquisa e metodologia de analise dos dados.

Autores Titulo do trabalho Area de Tipo de Metodologia
contetdo do pesquisa de anédlise
curriculo escolar dos dados
abrangido
Cleise Helen Identificacéo e Ciéncias Pesquisa Andlise
Botelho Koeppe superagéo de qualitativa Textual
Obstaculos Discursiva
Epistemolégicos na (explicito)
construcdo da
alteridade indigena
Carlos Eduardo A aprendizagem Ciéncias e Pesquisa Analise de
Pereira Aguiar; conceitual acerca da Quimica qualitativa conteudo
Roberto Barbosa condutividade (implicito)
de Castilho elétrica das
substancias através
de habilidades
desenvolvidas pela
experimentacéo
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Jéfferson Obstéaculos verbais Fisica Pesquisa Andlise de
Rodrigues Pereira; em livros didaticos qualitativa conteldo
Eduardo Paiva de dos anos iniciais da (explicito)

Pontes Vieira educacdo basica: um
estudo sobre o tema
Energia
José de Pinho Uma analise dos Fisica Pesquisa Analise de
Alves Neto; Sandro | erros em respostas qualitativa contetdo
da Silva de questdes (implicito)
Livramento discursivas de Fisica
Machado; José a luz dos obstaculos
Francisco Custédio | epistemoldgicos de
Bachelard.
Giovanni Obstéaculos Fisica Pesquisa Andlise
Rodrigues da Silva | epistemolégicos na qualitativa Textual
del Duca; Véania compreenséo do Discursiva
Elisabeth Barlette; conceito de (explicito)
Daniel Luiz Nedel temperatura por
estudantes de nivel
médio

Quadro 7: Trabalhos encontrados no XI ENPEC do ano de 2017.
Fonte: Dados de pesquisa, 2017.

Da edicdo de 2017, dentre os trabalhos encontrados, destacamos o dos
autores Pereira e Vieira (2017): “Obstaculos verbais em livros didaticos dos anos
iniciais da educacéao basica: um estudo sobre o tema Energia”. No referido artigo, os
autores analisam, em seis livros didaticos de Ciéncias, 0os possiveis obstaculos
verbais relacionados ao tema Energia para o ensino de Fisica.

No decorrer desse artigo de Pereira e Vieira (2017) sdo expostas as analises
dos livros contendo os fragmentos de texto e as imagens em que o obstaculo verbal
€ evidenciado. Nas consideracdes finais, os autores argumentam que o tema
Energia se apresenta como um obstaculo verbal em razdo do uso dessa mesma
palavra em diferentes contextos da vida e relatam que a simplificagcdo de
explicacbes relacionadas a esse tema pode ocasionar problemas a sua
compreensao conceitual, dificultando um maior entendimento sobre a que ele se
refere.

No presente texto, com o que foi exposto anteriormente, nota-se que a menor
expressividade de trabalhos relacionados aos obstaculos epistemoldgicos
bachelardianos e o ensino de Ciéncias ocorreu na Xl edicdo do ENPEC, realizada
em 2017, com apenas 0,37% dos trabalhos voltados ao tema - conforme
apresentado na Tabela 1. Em 2013, o IX evento realizado contou com apenas 0,43%

dos trabalhos relacionados aos obstaculos epistemoldgicos bachelardianos e o
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ensino de Ciéncias. Um pouco melhor se apresentou o X evento, em 2015, que teve
um percentual de 0,69%, tendo aumentado o numero de trabalhos. Constata-se,
assim, que nas edicdes do ENPEC no periodo de 2007 a 2017 n&o ocorreu um
aumento significativo da producdo de conhecimento sobre obsticulos
epistemoldgicos bachelardianos no ensino de Ciéncias.

Apoés a leitura dos 31 trabalhos por nos selecionados das mencionadas
edicbes da ENPEC foi possivel evidenciar que houve uma maior expressividade de
trabalhos relacionados ao ensino de Fisica do que as demais areas do
conhecimento. E o que procuramos visualizar no Quadro 8, a seguir, obtendo assim
uma porcentagem de 43,75% de trabalhos de Fisica — contabilizando Fisica,
Fisica/Quimica e Fisica/Ciéncias — em relagdo as demais areas do conteudo escolar

envolvidas neste estudo.

Area do contetdo Quantidade de trabalhos Porcentagem relacionada a
escolar em cada area do guantidade de trabalhos em
conhecimento cada area do conhecimento
Fisica 11 35,48%
Fisica/Quimica 1 3,23%
Fisica/Ciéncias 1 3,23%
Ciéncias 6 19,35%
Ciéncias/Quimica 1 3,23%
Quimica 6 19,35%
Biologia 4 12,90%
N&o se aplica 1 3,23%
Total 31 100%

Quadro 8: Quantidade e porcentagem de trabalhos analisados conforme &rea do
conteudo escolar.
Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Conforme o Quadro 8, nota-se que alguns trabalhos estdo relacionados a
mais de uma disciplina, caracterizando um estudo interdisciplinar, como o caso de
Fisica e Quimica, de Fisica e Ciéncias e de Ciéncias e Quimica, em que esses
trabalhos possuem menor expressividade. Alguns desses trabalhos, como os de
Suart Junior, Juliani e Carneiro (2013) e de Aguiar e Castilho (2017) argumentam e
defendem a interdisciplinaridade enquanto modificacdo da visdo tradicional do
ensino construido na escola, sendo uma conexdo com a tecnologia e a sociedade,
com um enfoque social contextualizado.

Quanto ao ensino de Fisica especificamente, a porcentagem dos trabalhos

apresentados foi de 35,48%, um numero consideravel se relacionado ao ensino de
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Ciéncias e de Quimica, que contou com uma porcentagem de trabalhos
apresentados em ambas areas de 19,35%.

Conforme Medeiros (2015), para a melhoria do ensino, em especial o de
Quimica, se faz necesséria a adogcdo de metodologias que visem despertar a
consciéncia dos alunos com relacdo a importancia do conhecimento que é ensinado
na escola, fazendo com que os alunos modifiquem suas concepcdes prévias e
superem provaveis obstaculos epistemoldgicos.

No que diz respeito a abordagem metodoldgica, as pesquisas analisadas sao
todas de cunho qualitativo. Conforme Medeiros (2002), na década dos anos 1960, o
campo educacional se encontrava influenciado fortemente pelos paradigmas
comportamentais, tornando-se imprescindiveis as pesquisas de carater quantitativo
delimitados pelos “[...] testes de hipoteses, grupos de controle e sofisticados
tratamentos estatisticos” (MEDEIROS, 2002, p. 67). Nota-se, porém, que, em anos
recentes, ocorre hegemonia do paradigma das pesquisas de carater qualitativo, pois
se tornou uma “[...] certa tendéncia em ndo serem aceitas pesquisas quantitativas”
(MEDEIROS, 2002, p. 68).

Quanto as metodologias de andlise dos dados, a sistematizacdo relacionada
aos métodos empregados pelos pesquisadores revelou uma diversidade para o
periodo analisado nos ENPECs, compreendendo alternativas como: analise de
conteldo, interpretacdo qualitativa, andlise bibliografica, método interpretativo
hermenéutico, analise de imagens/histéria em quadrinhos, analise textual discursiva
e teoria fundamentada nos dados.

Nesses artigos lidos para o presente estudo, a “andlise de conteudo”
apareceu como a metodologia de andlise de dados mais utilizada pelos
pesquisadores, seguida da “analise bibliografica” e, depois, da “andlise textual
discursiva”. Esses dados corroboram os estudos desenvolvidos por Ramos e Salvi
(2009) ao ressaltarem uma maior decorréncia de artigos que apontam a utilizacédo da
analise de conteudo como técnica para a analise dos dados da pesquisa.

Com o exposto temos que, no ambito da docéncia no Ensino fundamental e
médio, € importante que os professores tenham dominio da questdo dos chamados
obstaculos epistemoldgicos, em especial para o ensino de Ciéncias. Com relagéo a
relevancia da epistemologia bachelardiana, estudos como o de Queir0s, Batisteti e
Justina (2009) apontam a presenca de Bachelard nos trabalhos do ENPEC (2001-
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2007) como sendo o epistemoélogo mais solicitado como referencial tedrico em
pesquisas, tanto em trabalhos na area de Quimica, quanto também nas areas da
Biologia e da Fisica.

Vimos, no entanto, conforme este levantamento, que, apesar de estarem
presentes nos anais dos eventos ENPEC, os artigos relacionados a epistemologia
de Bachelard ainda sdo pouco expressivos se comparados ao total de trabalhos
apresentados nas seis Ultimas edi¢cdes analisadas. Essa pouca expressividade é
ainda menor no que se refere as analises em livros didaticos, pois obtivermos
apenas um artigo referente a essa questdo, aquele intitulado "Obstaculos verbais em
livros didaticos dos anos iniciais da educacdo basica: um estudo sobre o tema
Energia.

O levantamento realizado e a andlise dos dados coletados buscaram
estabelecer as relacbes existentes, nas publicaces do evento ENPEC, entre os
obstaculos epistemoldgicos bachelardianos e o ensino de Ciéncias, o que estas
pesquisas falam sobre o assunto e que areas do conteudo curricular escolar elas
abrangem. Quanto & area do conhecimento, observou-se um maior numero de
trabalhos relacionados ao ensino de Fisica, seguido do ensino de Quimica e do de
Ciéncias.

Contatou-se que em todos os artigos analisados foi empregada a abordagem
qualitativa para a construcdo dos dados e tendo a andlise de conteldo como
metodologia mais utilizada para a analise dos dados.

Diante do exposto, uma sugestéo seria o desenvolvimento de mais pesquisas
relacionadas aos obstaculos epistemoldgicos bachelardianos no ensino de Ciéncias
em eventos da area que possam contribuir para melhorar o ensino nessa area,
principalmente levantamentos e andlises em livros didaticos, haja vista a sua
frequente utilizacdo em sala de aula. E necesséario também, além de identificar
obstaculos epistemoldgicos, refletir sobre eles, desenvolver maneiras de supera-los
para a melhoria do ensino e a qualificacdo da aprendizagem.

Assim, este capitulo foi desenvolvido com o intuito de informar — quanto ao
periodo de 2007 a 2017 - sobre as pesquisas desenvolvidas sobre o ensino de
Ciéncias e os obstaculos epistemolégicos em um evento nacional reconhecido na

area de ensino de Ciéncias em geral.
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CAPITULO 2
ENSINO DE CIENCIAS E O TEMA “AGUA”

Neste capitulo tecemos relacdes entre o tema Agua e o ensino de Ciéncias.
Pretende-se descrever como esse tema esta sendo abordado nos livros didaticos e

nas pesquisas e no cotidiano das salas de aula para o ensino de Ciéncias.

2.1 O tema Agua no contexto social contemporaneo

A 4gua tem importancia fundamental para a manutencédo da vida no planeta.
Em assim sendo, ao nos referirmos a ela, estamos ao mesmo tempo nos referindo a
nossa sobrevivéncia, bem como a conservacdo e ao equilibrio da biodiversidade
(BACCI; PATACA, 2008). Segundo Oliveira (2008), a agua € um recurso natural
essencial a todas as atividades humanas e aos demais organismos vivos, sendo um
fator de equilibrio dos ecossistemas.

Vista como um elemento vital para a humanidade, a 4gua ja foi objeto de
veneracao e de temor, com criacdo de mitos e de simbolos para explicar as forcas
da natureza. Assim, as civilizacBes antigas, em razao de multimilenar experiéncia
acumulada, se organizavam em torno das bacias hidrograficas e das costas
maritimas (PITERMAN; GRECO, 2005). Essas op¢fes certamente decorriam do fato
de a 4gua representar um fator importante para a sobrevivéncia, sendo a fonte para
alavancar a agricultura, para permitir a criacdo de animais e até mesmo sendo via de
acesso a outras regides por meio da navegacao.

Sendo assim, o ser humano acabou deixando de ser nOmade e passou a
levar uma vida sedentaria com o desenvolvimento da agricultura e da criacdo de
animais em razao das terras férteis nas proximidades das boas fontes perenes de
adgua. Para a formacédo da civilizacdo, as cidades se desenvolviam ao longo dos
cursos dos rios e deles se beneficiavam ndo s para consumo cotidiano — inclusive
construindo aquedutos —, mas também para a criacido de animais, para a pesca e a
irrigacdo agricola (FABER, 2011). A disponibilidade de &agua farta gerava maior
independéncia em relacdo as necessidades basicas e melhores condigbes de

desenvolvimento das respectivas populagoes.
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E possivel escrever a histéria dos povos ao longo do tempo — das pequenas
populagdes as grandes civilizagées — e entender as caracteristicas das suas culturas
a partir do maior/melhor acesso a 4gua para as finalidades acima mencionadas.
Dentro da multiplicidade dos beneficios da boa disponibilidade de &gua para as
civilizacbes cabe mencionar a indubitavel importancia para o desenvolvimento da
navegacao, que garantiu a expansao territorial e comercial entre nacfes atraves da
histéria (BACCI; PATACA, 2008). Por meio dos rios, muitos povos expandiram seus
limites, realizaram grandes descobertas, desenvolveram novas culturas,
aumentaram a producdo e, com isso, a comercializacao do que produziam e, assim,
cada vez mais, passaram a explorar a dgua como recurso para as suas mais
diversas atividades.

Conforme Oliveira (2008), ao longo da histéria e das culturas ocorreram
mudancas na maneira pela qual o homem se relaciona com 0s recursos da
natureza. Em funcéo do seu ciclo natural, acreditava-se que a agua era um recurso
que nunca iria se esgotar. Com a chegada da modernidade, porém, com o
desenvolvimento industrial e o espantoso crescimento demogréafico da humanidade,
percebeu-se que, devido ao mau uso dos recursos hidricos, do desperdicio e da
poluicdo, o ciclo da agua acabou comprometido. Em razdo disso, em muitas partes

do mundo, encontrar 4gua potavel esta se tornando cada vez mais dificil.

A agua é um recurso natural essencial a existéncia e manutencao da
vida, ao bem estar social e ao desenvolvimento socioecondmico. No
Brasil, a promocéo de seu uso sustentavel vem sendo pautada por
discussdes nos ambitos local, regional e nacional, na perspectiva de
se estabelecerem acdes articuladas e integradas que garantam a
manuten¢do de sua disponibilidade em condigbes adequadas para
as futuras geracdes (BRASIL, 2006, p. 8).

Diante dos diversos usos da agua e da utilizacdo cada vez maior dos recursos
hidricos, crescem as preocupacdes relacionadas, ndo apenas com sua quantidade,
mas, principalmente, com sua qualidade. Vale ressaltar que, historicamente sua
utilizacdo era restrita ao consumo domeéstico e a criacdo de animais, e que,
atualmente, devido ao seu uso diversificado, ela se torna cada vez mais disputada
(POLETO; GONGCALVES, 2012).

A ideia de preocupacdo com a agua é reforcada por Torralbo (2009) que

argumenta:
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A questdo ambiental relativa a agua transformou-se em um dos mais
sérios desafios que a sociedade tem de enfrentar em curto prazo. A
consciéncia ambiental ndo surge no vazio, ela envolve uma realidade
cadtica deste recurso natural como: poluicao, escassez, degradacéo,
exploracdo desordenada, desigualdades sociais, interferéncia do
sistema econémico e politico e a ocupacdo desordenada do espacgo
ambiental. (TORRALBO, 2009, p. 16).

Nesse sentido, a agua, estando ela presente em nosso cotidiano em todos 0s
setores da sociedade, sendo utilizada para as mais diversas atividades laborais e
necessidades dos seres vivos, exige uma precisa compreensdo de cada ser
humano. Considerando o tamanho crescente da populagdo mundial, a continuidade
da vida humana na Terra depende da boa disponibilidade desse recurso natural.
Compreender — e adequadamente agir — os cuidados necessarios que esse recurso
requer € obrigacdo de cada estudante, professor e cidaddo. Com essa
compreensao, na sequéncia apresentamos algumas ideias sobre a agua no ensino

de Ciéncias.

2.2 O tema Agua no ensino de Ciéncias

Estando a dgua tdo presente em nosso dia a dia, destaca-se a necessidade
de se realizar discussfGes que visem proporcionar a conscientizacdo em relacdo a
preservacao desse recurso tdo importante para a manutencdo da vida. Tendo em
vista que é no ambiente escolar que desenvolvemos nossas capacidades, que € ali
que adquirimos conhecimentos e valores, este se faz um ambiente propicio para
discutir um tema t&o importante como a Agua.

Por meio dessas discussdes, espera-se que 0s alunos possam reconhecer a
importancia, por exemplo, da agua, em seus diferentes estados fisicos, para a
agricultura, o clima, a preservacdo do solo, a geracdo de energia elétrica, a
qualidade do ar atmosférico e o equilibrio dos ecossistemas (BRASIL, 2016).

O conhecimento sobre o tema Agua deve estar pautado a partir do
reconhecimento da quantidade de agua presente no corpo de cada aluno e, a partir
dali, o reconhecimento da presenca da agua nos seres vivos e ha natureza em geral.

Conforme Tundisi (2011), dentre as necessidades humanas com relacdo a agua,
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temos em primeiro lugar a demanda fisiologica, pois que cerca de 60% a 70% do
peso corporal dos adultos é constituido por moléculas de agua, que atuam como
solvente e contribuem para o desenvolvimento de nossas fun¢gfes metabdlicas — nas
criancas o percentual costuma ser até maior, embora menor nos corpos dos idosos.
Com relacdo ao estudo sobre o tema Agua, ndo devemos focar apenas no
uso que fazemos dela, ou seja, ndo tendo somente uma visao utilitarista humana
desse recurso, mas, sim, que ela faz parte de um sistema maior e que esta exposta
as interferéncias do homem. Reboucas et al. (2002) destacam a diferenca entre o0s

termos “recurso hidrico” e “agua”:

O termo &gua refere-se, regra geral, ao elemento natural,
desvinculado de qualquer uso ou utilizagcdo. Por sua vez, o termo
recurso hidrico é a consideracdo da agua como bem econdmico,
passivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que
toda a 4gua da Terra nao é, necessariamente, um recurso hidrico, na
medida em que seu uso ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade
economica. (REBOUCAS et al., 2002, p. 1).

Quando somos indagados sobre o conhecimento que temos relacionado a
agua, as ideias ficam associadas a suas caracteristicas, sendo ela um liquido
inodoro, incolor e insipido, ou seja, que ndo tem cor, ndo tem cheiro e ndo tem
sabor. Essas sao as primeiras informacgdes que aprendemos sobre ela.

A agua é essencial para todos os seres vivos, conforme aponta Medeiros
(2015). Ela esta presente em nosso organismo e é responsavel por quase todos 0s
processos que ocorrem nele, desde a digestdo, a circulagdo, a eliminacdo e a
absorcdo de nutrientes e de substancias, até funcdes como a regulacdo da
temperatura corporal e a composi¢cao sanguinea.

Aprendemos sobre a importancia que a agua possui para a manutencao nao
somente do nosso organismo, mas também das plantas e de outros animais, sendo
esses conhecimentos trabalhados durante as aulas de Ciéncias no ensino
fundamental e em outras disciplinas.

Outro conhecimento sobre o tema presente nas aulas de Ciéncias e que é
sempre retratado em livros didaticos da disciplina € o de que a agua é uma
substancia constituida por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio e pode ser

encontrada na natureza em trés estados fisicos: liquido, sélido e gasoso e € por
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meio desses diferentes estados fisicos que ela forma um ciclo, o qual € conhecido
como “ciclo hidrologico” (OTALARA, 2008).

Para Miceli e Freire (2014), ao ser trabalhada a teméatica Agua em sala de
aula, esta pode apresentar varias interfaces, exigindo, assim, uma
interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, pois ao envolver a
‘gestdo” das aguas, por exemplo, o tema deixa de ser somente um contetddo de
Ciéncias e passa a relacionar-se com questées como a quimica da agua, o ciclo
hidrolégico, a porcentagem de agua nos seres vivos, entre outras, como também
assume uma dimenséo politica e social.

Nesse sentido, faz-se pertinente estender a andlise ao modo como o tema
Agua, consta nos livros didaticos, para saber como o tema € transposto, abordado e

apresentado para os alunos.

2.3 O ensino de Ciéncias e o livro didatico

O ensino de Ciéncias deve ter o objetivo de estabelecer as condi¢cdes para
qgue o aluno possa identificar problemas a partir de observacées sobre um fato e
conseguir levantar hipoteses ou suposi¢cdes sobre ele. Isso significa que o aluno
deve, diante dos fatos da vida, aprender a proceder de forma a tirar suas préprias
conclusBes de maneira critica e responsavel (BRASIL, 1998).

Silva e Trivelatto (1999) ja ressaltavam que, no ensino de Ciéncias, o livro
didatico era um material de apoio bastante utilizado nas praticas pedagdgicas,
inclusive, em muitos casos, usado de maneira exclusiva em relagcdo a outros
materiais. Assim, por muitas vezes, ele é o Unico veiculo estruturado de acesso aos
conhecimentos cientificos sistematizados disponiveis aos alunos e que acaba
orientando a totalidade do ensino regular em sala de aula.

Megid Neto e Fracalanza (2003), em sua pesquisa, evidenciaram que muitos
professores deixaram de usar o livro didatico como um manual, utilizando-o ainda
como material para desenvolver atividades em sala de aula ou como apoio
bibliografico complementar na pratica escolar, para desenvolvimento e planejamento
de aulas, para leitura dos alunos e do préprio professor, notando-se, assim, certa

mudanca na forma de utilizag&o do livro didatico.
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E ainda hoje o livro didatico € muito utilizado em sala como principal
instrumento de apoio. Sendo assim, Santana, Souza e Shuvartz (2012) destacam
que o livro didatico deveria ser apenas um recurso que pode auxiliar o
desenvolvimento das aulas, mas ndo deveria 0 recurso Unico. Esses autores
ressaltam que o professor, enquanto mediador do conhecimento, tem o papel de
avaliar e escolher os livros, bem como utiliza-los da melhor maneira possivel, de
preferéncia como uma ferramenta de auxilio que atua em conjunto com outros
recursos didaticos.

Segundo Gomes e Silva (2014), os livros didaticos tém tido o papel de
ferramenta predominante no ensino devido a facil acessibilidade e disponibilidade,
além de ser um material de pesquisa, de amparo ao professor na elaboracédo e
desenvolvimento das aulas — j& que séo elaborados em atencéo a legislacéo oficial
de educacéo, sendo também utilizado como uma fonte de estudo para os alunos.

Por outro lado, Silva e Trivelato (1999) afirmam que os livros didaticos séo
formulados relativamente a um conhecimento cientifico simplificado e resumido ao
nivel do aluno, trazendo informacdes, conforme relata o autor, “prontas” para o
consumo. Nesse sentido, o seu uso exclusive ndao permite que o educando consiga,
por si s, refletir e questionar acerca das informacdes necessarias a constru¢do do
seu conhecimento. Entdo, embora os livros didaticos apresentem essa vantagem de
facilitar a pratica dos professores quanto ao conteddo a ser ensinado em sala de
aula, eles requerem uma maior atencao no sentido de fundamentar o processo de
ensino-aprendizagem dos alunos com a utilizacdo de variadas fontes de consulta e
diversificacao de atividades escolares.

Megid Neto e Fracalanza (2003) argumentam também que o conteddo
apresentado no livro didatico muitas vezes apresenta o conhecimento cientifico
como sendo uma verdade absoluta e desvinculada do contexto histérico, social e
cultural dos educandos, e que, apesar das varias mudancas ocorridas ao longo do
tempo, os tratamentos didaticos dados aos contetudos presentes nos livros néo
foram alterados. Esse "engessamento” de tratamento nos livros didaticos — apesar
dos constantes esforgos de atualizagao por parte dos/as autores/editoras — remete a
uma falsa ideia de que o conhecimento cientifico apresentado no livro € uma
verdade que, uma vez determinada, sempre sera verdade, sustentando assim a

viséo positivista de ciéncia.
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Para Brasil (2016), os livros didaticos — apesar da sua tendéncia ao
continuismo das licbes neles inscritas — estdo ja a todo momento passando por
reformulacbes e atualizacdes frente as tematicas emergenciais, em especial em
questdes sociais, de saude e de meio ambiente. Despertam, assim, novas maneiras
de ensinar e de aprender, devendo exercer a funcdo de instrumento de apoio, de
problematizacéo, de estruturacdo de conceitos, de fonte de pesquisa para alunos e
para professores.

Buscando pelo histérico que marca o inicio da preocupacao com a producao e
a distribuicéo do livro didatico no Brasil, encontramos a informacdo de que em 1929
foi criado o Instituto Nacional do Livro (INL) a fim de estabelecer as politicas dos
livros didaticos. Demorou, porém, quase uma década para ocorrer a utilizacdo como
material didatico, pois o assunto foi regulamentado somente em 1938, pelo Decreto-
Lei n° 1.006, de 30 de dezembro desse ano. Entdo, a partir de 1940, para serem
utilizados nas escolas brasileiras, todos os livros didaticos passaram a precisar de
autorizagdo prévia concedida pelo INL/Ministério da Educacgéo (BRASIL, 1938).

Existem atualmente trés programas governamentais voltados ao livro didatico,
sendo eles: o Programa Nacional do Livro Didatico para o ensino fundamental
(PNLD), o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o
Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA). Uma vez inscritos no PNLD e aprovados em avaliacdes pedagdgicas, os
materiais sdo distribuidos pelo MEC as escolas publicas da Educacédo Basica. As
colecOes didaticas aprovadas passam a integrar o Guia de Livros Didaticos. Esse
Guia traz uma descricdo dos requisitos para avaliacdo e uma resenha da obra,
sendo assim um instrumento que auxilia na definicdo do livro, que é disponibilizado,
no site do MEC, tanto para as escolas como para toda sociedade, contudo a escolha
acaba sendo feita apenas pelos professores, coordenadores e diretores das escolas
(OTALARA, 2008).

Tendo em vista a importéncia dos livros didaticos no contexto da pratica
docente em sala de aula, a presente pesquisa visa realizar uma analise dos
obstaculos epistemoldgicos presentes na abordagem do contetido Agua nos livros
didaticos do PNLD 2017, buscando identificar os conhecimentos sobre o tema

apresentados nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza voltados ao 6° ano do
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ensino fundamental, e aprovados na ultima edicdo do Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD 2017.

Dentre os temas trabalhados em sala de aula no ensino de Ciéncias no 6° ano
do ensino fundamental destacamos o da Agua, por ser um tema que esta presente
no cotidiano de todos os alunos em todos os lugares e tempos. Além disso, o tema
consta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que € um documento de carater
normativo de referéncia obrigatéria para orientar na elaboracdo dos curriculos da
educacédo béasica. Esse documento indica os conhecimentos e as competéncias que
se esperam que os estudantes desenvolvam ao longo das etapas e modalidades da
educacao (BRASIL, 2016).

Com relagéo ao tema Agua, conforme Brasil (2016), os conhecimentos ou as
competéncias a serem alcancadas pelos estudantes s&o sobre: reconhecer a
importancia da dgua para a manutencéo da vida no planeta, a presenca e auséncia
de agua na geografia, os estados fisicos da agua, ciclo hidrologico, os usos da agua
na agricultura, os usos da agua na geracdo de energia, equilibrio dos ecossistemas,
problemas decorrentes do uso da agua, qualidade e potabilidade da agua, entre
outros.

Bacci e Pataca (2008, p. 217) apontam que é necessario que o educando

compreenda:

[...] as propriedades fisico-quimicas da agua, o ciclo hidrolégico, a
dindmica fluvial, os aquiferos, bem como o0s riscos geolbégicos
associados aos processos naturais é essencial para que possamos
entender a dindmica da hidrosfera e como esta se refletiu e pode
ainda interferir nos processos evolutivos e sobrevivéncia das
espécies na Terra.
Dessa maneira, a abordagem do tema Agua nos livros didaticos deve
contemplar conteddos que possibilitem desenvolver as habilidades e os
conhecimentos necessarios aos educandos para favorecer a aprendizagem sobre o

tema agua.
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CAPITULO 3
ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos o modo como a pesquisa foi organizada e
realizada, bem como informamos os fundamentos que serviram de suporte tedrico
para a coleta e andlise dos dados. Sendo assim, na sequéncia vao as seguintes
secdes: i) A abordagem da pesquisa; ii) A escolha do tema e dos livros didaticos
analisados e iii) Andlise e tratamento dos dados encontrados.

3.1 Abordagem da pesquisa

A presente investigacao tem seu pressuposto metodolégico fundamentado em
pesquisa de carater qualitativo, pois trabalha com uma infinidade de significados,
crencas, motivos, valores e atitudes que exigem aprofundamento na analise e
interpretacdo das relagbes, dos processos e dos fendmenos, 0s quais ndao se
restringem a operacionalizacdo das varidveis (MINAYO, 2010; MARCONI,
LAKATOS, 2011). H4 que considerar que o universo educacional envolve os mais
diversos e complexos aspectos da vida humana, ao que cabe invocar Flick (2009, p.
20), que aponta que pesquisas qualitativas sao “[...] de particular relevancia ao
estudo das relagdes sociais devido a pluralizagao das esferas da vida”.

Para Flick (2009), os aspectos fundamentais de uma pesquisa qualitativa
consistem na escolha apropriada de teorias e métodos, na identificacdo e analise de
perspectivas diferentes, nas reflexdes a respeito da pesquisa por parte dos
pesquisadores como sendo parte do processo de producdo do conhecimento e na
diversidade de métodos e abordagens.

Tendo em vista que o presente trabalho tem o intuito analisar os obstaculos
epistemoldgicos bachelardianos relacionados ao tema Agua presente em livros
didaticos de Ciéncias, entédo, sob esse pressuposto analisamos os 13 livros didaticos
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2017) de Ciéncias do 6°
ano do ensino fundamental, tendo como interesse 0s capitulos ou unidades nos
quais tal tema € abordado. Sendo assim, apontamos, ao longo deste capitulo, os
caminhos percorridos neste estudo, evidenciando como se desenvolveu a pesquisa,

a organizacao e escolha do tema e dos livros e o tratamento dos dados para analise.
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3.2 A escolha do tema e dos livros didaticos analisados

Como se sabe, a agua € de absoluta importancia para a manutencéo da vida
no planeta Terra. O que, mais especificamente, despertou 0 nosso interesse pela
agua como tema da presente pesquisa €, de um lado, a crescente preocupacao
social com o tema e, de outro, o fato de que é durante os anos finais do ensino
fundamental, geralmente no 6° ano, que os alunos tém um maior contato com
contetdos relacionados & agua. E no 6° ano que o estudo da Agua é apresentado
com maior densidade, muito embora assuntos pertinentes ao tema sejam
trabalhados no decorrer de todos os anos escolares e em todas as disciplinas do
conhecimento que fazem parte do curriculo. Em especial, € na disciplina de Ciéncias
gue os alunos desenvolvem habilidades e conhecimentos acerca da importancia da
agua, suas propriedades fisicas e quimicas, seu ciclo hidrolégico e utilizacdo na vida
privada, na agricultura, na industria, na geracdo de energia, entre outras.

Sendo assim, o Quadro 9, a seguir, apresenta os 13 livros didaticos que foram
analisados nesta pesquisa, todos do 6° ano do ensino fundamental, anos finais, da

disciplina de Ciéncias e aprovados pelo PNLD do ano de 2017.

Cdédigo* Obra Autor Editora Edicéo
LD 01 Ciéncias Naturais - Eduardo Leite do Canto Moderna 52 edicdo —
Aprendendo com o 2015
cotidiano
LD 02 Projeto Apoema — Ana Maria Pereira Editora do | 22 edicéo —
Ciéncias Ana Paula Bemfeito Brasil 2015
Carlos Eduardo
Margarida Santana
Ménica Waldhelm
LD 03 Ciéncias Novo Pensar Demétrio Gowdak FTD 22 edicdo —
Eduardo Martins 2015
LD 04 Companhia das Jodo Usberco Saraiva 423 edigéo -
Ciéncias José Manoel Martins Educacao 2015
Eduardo Schechtmann
Luiz Carlos Ferrer
Herick Martin Velloso
LD 05 Para viver juntos André Catani SM 42 edicéo -
Ciéncias da natureza Fernando Tapajos 2015
Roselino
Jod&o Batista Aguilar
Lia Monguilhott Bezerra
LD 06 Ciéncias Carlos Kantor Quinteto 12 edicao -
José Trivellato 2015
Julio Foschini Lisboa
Marcelo Motokane

58



Silvia Trivellato
LD 07 Ciéncias Carlos Barros Editora 62 edicéo
Wilson Paulino Atica 2015
LD 08 Projeto Arariba — Maira Rosa Carnevalle Moderna 42 edicao
Ciéncias 2014
LD 09 Investigar e Conhecer - Sonia Lopes Saraiva 12 edicéo
Ciéncias da natureza Educacéo 2015
LD 10 Tempo de Ciéncias Angela Sillos Editora do 22 edicéo
Eduardo Passos Brasil 2015
LD 11 Projeto Telaris — Fernando Editora 22 edicéo
Ciéncias Gewandsznajder Atica 2015
LD 12 Universos - Ciéncias da | Lia Monguilhott Bezerra | Editora SM 32 edicéo
Natureza Ana Fukui 2015
Denise Loli
Fernando Santiago dos
Santos
Maria Martha Argel de
Oliveira
LD 13 Jornadas.cie — Ciéncias Isabel Rebelo Roque Saraiva 423 edicéo
Educacao 2015

* Esses codigos serdo utilizados para referir esses livros didaticos no decorrer das paginas seguintes.
Quadro 9: Lista dos livros analisados.
Fonte: Dados de pesquisa, 2019.
Na sequéncia apresentamos os procedimentos adotados para a analise e o

tratamento dos dados coletados por meio da leitura dos 13 livros didaticos.

3.3 Andlise e tratamento dos dados

A metodologia de andalise dos dados est4 baseada na chamada "analise de
conteudo”. Segundo a psiclloga francesa Laurence Bardin — formuladora dessa
técnica — esse tipo de analise envolve um conjunto de procedimentos de analise das
comunicagdes entre os seres humanos, dentre elas, as da linguagem escrita, porque
as comunicacdes escritas sdo mais estaveis e constituem um material objetivo,
aperfeicoavel constantemente, e que podemos consultar quantas vezes forem
necessarias. Conforme Bardin (1977), a organizacdo das divergentes fases da
analise de conteudo pode ser realizada em trés etapas: pré-analise, descricdo
analitica e interpretacéo inferencial.

Na esteira da proposta de Bardin, os mais variados pesquisadores tém
organizado seus préprios métodos de analise. Segundo Minayo et al. (1994), por
exemplo, uma pesquisa qualitativa deve passar por trés fases, sendo a primeira a
fase exploratéria, na qual se deve pensar no objeto de estudo e delimitar um

problema de pesquisa. A segunda fase consistiria na coleta de dados, fase na qual é
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necessario fazer a escolha da técnica ideal para prosseguir com a investigacao.
Nessa fase seréo, entdo, coletadas as informacfes que respondam ao problema de
pesquisa. Por fim, a terceira e Ultima fase é a de andlise dos dados. Nessa fase se
realiza o tratamento, por inferéncias e interpretacdes, dos dados coletados. O
pressuposto € que os dados coletados sejam suficientes para estabelecer
conclusbes. Em caso de insuficiéncia se torna necessario retornar a fase da coleta
de dados para buscar informac6es complementares ou, até mesmo, para retomar os
objetivos e o problema de pesquisa.

Com base nas autoras citadas - Bardin (1977) e Minayo et al. (1994) -,
demos prosseguimento a pesquisa realizando a pré-analise, que compreendeu a
organizacdo do material e andlises preliminares (andlise flutuante) dos livros
didaticos do ensino fundamental em unidades/capitulos e/ou partes com abordagem
do tema Agua. Essa etapa permitiu um maior contato com os contetidos referentes
ao tema tal como esta presente nos livros didaticos, bem como estabelecer reflexdes
acerca de que obstaculos epistemoldgicos podiam ser encontrados nos conceitos
inscritos nos textos e/ou respectivas imagens.

Na fase da descricdo analitica submetemos os conteludos referentes ao
estudo da Agua a uma maior acuidade conceitual, para isso tendo como base o que
Bachelard considera como obstaculo epistemoldgico. A interpretacdo inferencial
envolveu o aprofundamento da andlise buscando desvelar a presenca desses
obstaculos epistemologicos bachelardianos.

Durante essa etapa inferencial realizamos um processo de categorizacao no
qual, apods leitura e releitura do material, foram feitos alguns recortes das unidades
representativas referentes ao tema, enumerando os livros e classificando o que foi
encontrado em categorias de andlise.

A partir dessa leitura, tendo como aporte tedrico as contribuicbes de Gaston
Bachelard (1996) e sua concepgdo de obstaculos epistemoldgicos, elencamos as
categorias de analise (Quadro 10), sendo estas o0s proprios obstaculos, para
prosseguir com a discussao do que foi encontrado nos livros didaticos.

A analise categorial em que se baseia esta pesquisa é uma das praticas da

analise de conteudo, conforme Bardin (1977, p. 117):
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[...] categorizacdo é uma operacdo de classificacdo dos elementos
constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogias), com o0s critérios
previamente definidos.

Para Minayo et al. (1994), sdo varios os tipos de analise de conteudo,

compreendendo os de expressdo, os das relacdes, os de avaliagdo, os de

enunciacdo e os de categoria tematica, sendo que, com relacdo a esta ultima, a

autora reforca a ideia de que:

As categorias podem ser estabelecidas antes do trabalho de campo,
na fase exploratéria da pesquisa, ou a partir da coleta de dados.
Aquelas estabelecidas antes sdo conceitos mais gerais e mais
abstratos. [...] Ja as que sao formuladas a partir da coleta de dados
sdo mais especificas e mais concretas.

No Quadro 10, apresentamos com base na literatura e com enfoque em

Bachelard (1996), algumas possiveis descricbes que podem constituir-se como de

obstaculos epistemoldgicos ao conhecimento cientifico relacionadas ao tema Agua.

As descri¢cbes auxiliam na busca desses obstaculos e as categorias permitem o seu

agrupamento para apresentacao e discussao dos resultados.

Obstaculo Epistemoloégico /
Categoria

Descricdo com o exemplo do tema Agua

Experiéncia primeira

Abordar demasiadamente a ideia de medo de falta da agua
sem adentrar nas razbes e nas formas de sua
conservacao/preservacao.

Conhecimento geral

Usar uma mesma explicacdo para descrever fendbmenos
diversos relacionados a agua ou até mesmo a falta de
explicacdo de alguns conceitos.

Verbal

“Z

A palavra “agua” funcionando como uma imagem e pode
ocupar o lugar de uma explicacdo. Utiliza analogias de
forma esponténea ou ndo sistematizada para explicar os
fatos.

Conhecimento unitario e
pragmatico

A 4gua abordada em seu caréater utilithrio como principio
de explicacdo e ndo trazendo explicacbes mais completas
sobre o tema.

Substancialista

Atribuicdo de qualidades a agua: doce, flexivel, suave,
entre outras.

Realismo

A 4gua vista como um bem pessoal.

Animismo

Atribuicdo de caracteristicas humanas ou dar vida a agua
para explicar os fenbmenos que a envolvem.

Conhecimento quantitativo

Priorizacdo de abordagem quantitativa da é&agua em
detrimento dos processos que a envolvem.

Quadro 10: Obstaculos epistemoldgicos e exemplo relacionado ao tema Agua.
Fonte: Dados de pesquisa, 2019.
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De acordo com o Quadro 10, apresentamos que o fato de apenas dizer que a
agua ira acabar, sem ao menos informar as principais razdes pelas quais isso pode
ocorrer, caracteriza-se como um obstaculo da experiéncia primeira. O que ai ocorre
€ que ndo ha questionamentos e aprofundamentos para explicar os fatores
determinantes para a falta de agua numa localidade, regido ou territério maior. No
caso de apenas se abordar o fenbmeno do ciclo da agua, com mencéo as muitas
transformacdes que ocorrem no ambiente alterando os seus estados fisicos e
permitindo seu ciclo continuo no ambiente, isso pode caracterizar-se como um
obstaculo do tipo "conhecimento geral'. Nesse caso, 0 que se sabe é que existe um
ciclo continuo, porém ndo se conhece como ele ocorre, tendo-se assimilado apenas
que a agua se renova no meio ambiente por meio de um ciclo. Entdo ficaram sem
explicagdo alguns dos conceitos envolvidos e que sdo importantes para a
compreensao do fenébmeno como um todo. No caso do ciclo hidrico, é tipica a falta
de explicacdo do sejam os fendbmenos envolvidos, como a evaporacdo, a
transpiracdo e a precipitacdo da agua.

Outro obstaculo epistemoldgico ocorre quando uma palavra acabando o lugar
de uma explicacdo, como afirmar que a agua, para ser ingerida, deve ser “pura”.
Nesse caso, o termo a ser utilizado deveria ser “potavel”, pois a agua em seu estado
de pureza € aquela que passa por um processo de destilacdo, processo no qual sao
removidas algumas substancias presentes nela, como os sais minerais, sendo que a
ingestdo desses sais e dos demais nutrientes é importante para o bom
funcionamento do nosso organismo e ndo devem ser retirados da agua de beber.

De um lado, muitas vezes ocorre entdo um conhecimento apenas unitario e
pragmatico, com o tema Agua abordado apenas pelo enfoque da sua utilizagdo para
as mais diversas atividades humanas. Noutras vezes apenas sao elencadas as
diversas qualidades da agua - como doce, salgada, suave, limpa, transparente,
liquida, incolor, entre muitas outras —, 0 que pode ser caracterizado como um
obstaculo substancialista, pois fica subentendida uma certa no¢cdo de que essas
qualidades sdo exclusivas da agua. Ainda em outros casos mais sdo atribuidas
gualidades que se encontram proximas as caracteristicas humanas, afirmando-se
entdo que a agua é vida, nasce na fonte, mata a sede, corre viva nos rios — o que

pode constituir-se em um obstaculo animista, ou seja, mais um obstaculo ao bom
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desenvolvimento do processo de aquisicdo de um conhecimento cientifico
propriamente dito.

No ambito desses obstaculos de aprendizagem, pode ocorrer também de a
agua ser entendida apenas como um bem pessoal, caracterizando-se esse tipo de
abordagem como um obstaculo realista. E bem o caso de predominar a nocgéo de
gue a agua € um bem precioso, que sem ela ndao conseguiriamos viver. Predomina
entdo apenas o ponto de vista da sua utilizagdo em atividades humanas, sem
estender o horizonte em direcdo a sua importancia e utilizagdo para os demais seres
vivos e para manter o equilibrio do planeta.

Quanto ao chamado obstaculo do conhecimento quantitativo, este pode
ocorrer ao se abordar a quantidade de &gua disponivel no planeta para o nosso
consumo, relacionando-a com a quantidade total de 4gua existente no mundo e que,
no entanto, ndo estd acessivel e que ndo pode ser consumida. Esse tipo de
abordagem leva a preocupacdo de que, por esse valor ser pequeno, possa vir a
acabar a qualquer momento. A preocupagao mais com a mensuracao do que com a
realidade pode gerar a ideia de que a disponibilidade de agua consumivel no planeta
€ baixa (de fato o € em comparacdo com o total da agua do planeta), sabendo-se,
porém, gue, mesmo em percentual baixo, se trata de um volume enorme, quase que
imensuravel. Além do mais, a agua se renova a cada dia e, em razdo do chamado
ciclo hidrico, esta constantemente disponivel na superficie do planeta. Neste caso,
justamente por sua disponibilidade ciclica, dindmica e ndo necessariamente regular,
€ necessario controlar o seu desperdicio, evitar sua poluicdo, preservar as
nascentes e demais corpos d'agua, entre outras acdes, para manter regularmente
uma quantidade suficiente para consumo.

Sendo assim, no capitulo a seguir se encontram os resultados obtidos com
esta pesquisa. Apresentamos as unidades e/ou capitulos referentes ao tema Agua e,
na sequéncia, a analise conforme as categorias elencadas anteriormente no Quadro
10.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos, neste capitulo, o0s resultados obtidos nesta pesquisa.
Iniciamos com a analise do Quadro 11, no qual consta os dados gerais dos livros
pesquisados, bem como, os capitulos, os temas e as unidades nas quais o contetudo
agua foi abordado. Na sequéncia, mostramos os livros que foram analisados, assim
como, as imagens das capas dos livros, com o intuito de facilitar a sua identificacéo
e, também, como forma de interesse e curiosidade, de sua localizagdo, para
verificar, se o tema agua encontra-se representado nessas imagens.

Finalmente, evidenciamos, a organizacdo dos dados por categorias, com as

analises dos resultados encontrados nos livros didaticos.

Caédigo* Livro Unidade(s) ou Tema(s) Capitulo(s) ou Tema(s)
em que o tema 4gua é em que esté localizado
abordado
LD 01 Ciéncias naturais - Unidade C: Agua e sua Capitulo 7: A agua: bem
Aprendendo com o importancia. precioso.
cotidiano.
Capitulo 8: Contaminacao
da agua.
LD 02 Projeto Apoema — Unidade 2: Agua: Capitulo 1: A 4gua no
Ciéncias substancia vital. ambiente e nos seres
Vivos.

Capitulo 2: Agua uma
substancia fundamental.
Capitulo 3: A importancia

da agua para a saude

humana.

LD 03 Ciéncias Novo Unidade 4: A agua. Capitulo 11: Existéncia e
Pensar composicao da 4gua.
Capitulo 12: A 4gua na
natureza.
Capitulo 13: Propriedades
da 4gua.
Capitulo 14: Agua potavel
e saneamento basico.

Capitulo 15: Agua e

saude.
LD 04 Companhia das Unidade 4: A agua na Capitulo 15: A agua nos
Ciéncias natureza. seus estados fisicos.

Capitulo 16: O ciclo da
agua.
Capitulo 17: Agua:
solvente universal.
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Capitulo 18: Presséao da
agua.

Capitulo 19: A agua nos
seres Vivos.

Capitulo 20: Poluigdo da
agua.

Capitulo 21: Saneamento
bésico.

Capitulo 22: As doencas
e a agua.

LD 05

Para viver juntos
Ciéncias da natureza

N&o se aplica.

Capitulo 1: Agua: estados
fisicos e propriedades.

Capitulo 2: Agua e os
seres Vivos.

Capitulo 3: A agua na
natureza.

LD 06

Ciéncias

Unidade 1. Agua no
ambiente.

Capitulo 1: A agua na
Terra.

Capitulo 2: Ciclo e
propriedades da agua.

Unidade 2: Agua —
Tratamento e salde.

Capitulo 1: Qualidade da
agua.

Capitulo 2: Usos da agua.

LD 07

Ciéncias

Unidade 3: A agua no
ambiente.

Capitulo 12: A aguae a
vida.

Capitulo 13: A 4gua e
seus estados fisicos.

Capitulo 14: Tratamento
de 4gua e de esgoto para
todos.

LD 08

Projeto Arariba —
Ciéncias

Unidade 5: A agua.

Tema 1: A agua nos
seres vivos e na Terra.

Tema 2: O tratamento da
agua.

Tema 3: A contaminagéo
da agua.

Tema 4: Estados fisicos
da 4gua.

Tema 5: O ciclo da agua.

Tema 6: Propriedades da
agua.

LD 09

Investigar e
Conhecer -
Ciéncias da natureza

Unidade 4: Conhecendo a
agua.

Capitulo 8: A 4gua e seus
estados fisicos.

Capitulo 9: Propriedades
da agua.

Capitulo 10: A 4gua e os
seres Vivos.

Unidade 5: Conhecendo a
Hidrosfera.

Capitulo 11: A hidrosfera.

Capitulo 12: A
importancia da agua para
a vida.
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Capitulo 13: A
conservacéao dos
mananciais.

LD 10

Tempo de Ciéncias

Tema 2: Agua.

Capitulo 1: Substancias,
misturas e os estados
fisicos da matéria.

Capitulo 2: Mudancas de
estado fisico.

Capitulo 3: A 4gua no
planeta Terra.

Capitulo 4: A agua é um
solvente.

Capitulo 5: Agua: presséo
e flutuagéo.

Capitulo 6: Mais
propriedades da agua

Tema 3: A vida ndo existe
sem agua.

Capitulo 1: Hidrosfera.

Capitulo 2: Ambientes
aquéticos.

Capitulo 3: A agua nos
organismaos Vivos.

Capitulo 4: A dgua e a
vida humana.

Capitulo 5: Poluigéo e
contaminagédo da agua.

Capitulo 6: Agua e
saneamento basico.

LD 11

Projeto Telaris —
Ciéncias

Unidade 3: A agua.

Capitulo 9: Os estados
fisicos da agua.

Capitulo 10: A qualidade
da agua.

LD 12

Universos - Ciéncias
da natureza

Unidade 3: Agua.

Capitulo 8: A 4gua no
planeta.

Capitulo 9: A agua e suas
propriedades.

Capitulo 10: A qualidade
da agua.

LD 13

Jornadas.cie —
Ciéncias

Unidade 5: A 4gua.

Capitulo 9: A agua na
natureza.

Capitulo 10: A agua
circula no ambiente.

Unidade 6: A qualidade da
agua.

Capitulo 11: Poluigdo e
tratamento da 4gua.

Capitulo 12: Agua e
salde humana.

*Serdo utilizadas para a referéncia aos livros didaticos (LD) durante o texto.
Quadro 11: Dados gerais dos livros analisados.
Fonte: Dados de pesquisa, 2019.
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Observamos que o Livro Didatico - LD 01 - Ciéncias Naturais - Aprendendo
com o cotidiano, apresenta o tema agua em apenas uma unidade, sendo que esta,
esta dividida em dois capitulos. O livro contém 343 péginas, sendo que dessas, 30
paginas (90 a 120) abordam conteudos sobre a agua. Na sequéncia, trazemos, a
Figura 01, em que apresentamos a capa do livro analisado para facilitar a

identificacdo e, caso seja de interesse, a busca nas redes sociais e bibliotecas.

CIENCIAS NATURAIS -

CIENCIAS '6& APRENDENDO COM O COTIDIANO
NATURAIS ¢

3!

Im Eduardo Leite do Canto

MODERNA
§* Edigao - 2015

0021P17032
Colegao Tipo 1

Figura 1: LD 01 - Ciéncias Naturais - Aprendendo com o cotidiano.
Fonte: BRASIL, 2016.

Verificamos, na Figura 1, que o tema agua esta representado, ja na capa do
livro, por meio da imagem de uma queda d"agua, que é evidenciada, entre as
rochas, com varios desniveis, sendo depositada em um lago. As referéncias do LD
01, cita que a imagem foi feita no ano de 2012, e que, trata-se de uma queda d"agua

do Pargue Nacional da Chapada Diamantina, localizada no Estado da Bahia.

PROJETO APOEMA - CIENCIAS

Ana Maria Pereira
Ana Paula Bemfeito
Carlos Eduardo
Margarida Santana
Ménica Waldhelm

EDITORA DO BRASIL
29 Edigdo- 2015

0057P17032
Colegao Tipo 2

Figura 2: LD 02 - Projeto Apoema - Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 02, o tema agua, é apresentado em uma unidade contendo trés
capitulos. O livro possui 368 paginas, sendo que 49 paginas (46-95) abordam
conteudos relacionados ao tema. Na figura, representada na capa deste segundo
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livro analisado, as imagens apresentadas ndo nos remetem ao tema agua.
Verificamos, nas referéncias do LD 02, que as imagens sdo o recorte de uma das
obras da pintora e gravadora, Leda Catunda, realizada no ano de 2009, intitulada:
“Duas arvores com céu vermelho”.

Observamos que o LD 03 traz o tema agua em apenas uma unidade, sendo
gue essa unidade foi dividida em cinco capitulos. O livro possui 400 paginas, sendo
que, 77 destas péaginas (164-241) referem-se ao conteddo agua. A figura
apresentada na capa do livro, conforme observado na Figura 3, na sequéncia, € uma
imagem de satélite, em que mostra o planeta Terra, visto do espa¢o. Assim, em um
primeiro momento, sentimos dificuldade em relacionar essa imagem com o tema
agua, porém ao notarmos a quantidade de agua que aparece disponivel em sua
superficie, entendemos porque o nosso planeta € também chamado de “planeta

agua”.

CIENCIAS NOVO PENSAR

Demétrio Gowdak
Eduardo Martins

FID
2" Edicdo - 2015

0064P17032
Colegdo Tipo 1

Figura 3: LD 03 - Ciéncias Novo Pensar.
Fonte: BRASIL, 2016.

Com relacdo ao LD 04, a temética proposta, encontra-se caracterizada em
uma unidade composta de oito capitulos. O livro contém 352 paginas, sendo que 74
dessas péaginas (147-221) trazem o conteudo agua.

Apresentamos a seguir, na Figura 04, a capa do livro, que mostra a imagem
de um satélite, e também, outras imagens, as quais parecem ser também um
planeta e muitas estrelas brilhantes, no intuito, talvez, de representar o universo. Na
capa deste livro, ndo encontramos, vendo as imagens, algo que nos remetesse a

presenca do conteudo agua.
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0071P17032
Colegao Tipo 2

COMPANHIA DAS CIENCIAS

Eduardo Schechtmann
Herick Martin Velloso
José Manoel

Luiz Carlos Ferrer
USBERCO

SARAIVA EDUCAGAO
4% Edigdo - 2015

Figura 4: LD 04 - Companhia das Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 05, o tema referente ao conteltdo agua, € dividido em trés capitulos,

cada um deles, com trés modulos, totalizando seis médulos didaticos sobre o tema.

Este livro possui 383 paginas, das quais 63 paginas (16-79) dizem respeito a agua.

A Figura 05, apresenta na capa do LD 05, a imagem de um “Cristal de rocha

iluminado”, que, de acordo com as suas referéncias, pertence a Dmytro Gilitukha.

Viver
y Junios

Ciéncias

daNatureza

0083P17032
Colegdo Tipo 1

PARA VIVER JUNTOS
CIENCIAS DA NATUREZA

Ana Luiza Petillo Nery
André Catani

Fernando Tapajos Roselino
Gustavo Isaac Killner

Jodo Batista Aguilar

Lia Monguilhott Bezerra
Paula Signorini

SM
4% Edicdo- 2015

Figura 5: LD 05 - Para Viver Juntos.
Fonte: BRASIL, 2016.

No que diz respeito ao LD 06, o tema agua é abordado em duas unidades,

sendo que, cada uma delas, contém dois capitulos, totalizando assim, 4 capitulos

sobre o tema. Contando com um total de 400 paginas, o livro traz o tema agua, em
51 péaginas (12-63).

Diante da Figura 06, na sequéncia, observamos, na capa, novamente a

imagem captada de um satélite. Porém, esta imagem, mostra, ao fundo a Lua, um

satélite natural e uma parte do planeta Terra, na qual, é possivel evidenciarmos uma

grande quantidade de agua presente em sua superficie, relacionada na cor azul, a

qual se destaca a frente do fundo preto.
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CIENCIAS

Carlos Kantor

José Trivellato

Jualio Foschini Lisboa
Marcelo Motokane
Silvia Trivellato

QUINTETO
12 Edicao - 2015

0121P17032
Colegdo Tipo 1

Figura 6: LD 06 - Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 07 o tema agua encontra-se localizado em uma unidade, composta de
trés capitulos. O livro possui 336 paginas, das quais 37 paginas (144-181) séo
referentes aos conteudos sobre a agua.

Na Figura 07, abaixo, é possivel observar uma montagem de imagens, na
representacdo de varios ambientes, sendo possivel identificar as seguintes imagens:
o solo - com uma visivel porcdo de terra, no qual estdo algumas plantas; a agua -
num lago em que reflete a paisagem de uma floresta de arvores coniferas; ao fundo
- montanhas rochosas; e, finalmente, um baldo gigante - que pode ser visto, nesta
representacdo, a ideia de presenca do ar atmosférico, sendo que todos esses
ambientes e componentes, fundamentais para o equilibrio do planeta, séo

abordados no LD.

CIENCIAS

Carlos Barros
Wilson Paulino

EDITORA ATICA
6* Edigdo - 2015

0108P17032
Colegdo Tipo 1

Figura 7: LD 07 - Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 08 o conteudo relacionado a agua encontra-se em uma unidade
dividido em seis temas, tendo um total de 432 péaginas e destas 25 paginas (116-

141) referem-se ao tema agua.
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Conforme a Figura 8, capa do livro proximo livro analisado, é possivel notar
que este LD busca apresentar a ideia, em crescimento na atualidade, da utilizacéo
de tecnologias aliadas a agricultura. Segundo as referéncias do LD, trata-se da
imagem em que um “equipamento aéreo (drone) sobrevoa um campo no norte da

Alemanha”, foto de Robert Mandel, realizada no ano de 2012.

/
SR # w‘ :
AT e SN e

) ‘,"-.)u}."} Yy

PROJETO ARARIBA - CIENCIAS

Maira Rosa Carnevalle

F‘RD)SH) ARARIBA

CIENCIAS

MODERNA
4* Edicdo - 2014

0032P17032
Colegdo Tipo 1

Figura 8: LD 08 - Projeto Arariba — Ciéncias
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 09, o tema agua, encontra-se localizado em duas unidades, totalizando
seis capitulos. O livro possui 512 paginas, nas quais, 105 paginas (166-271)
referem-se aos conteludos sobre a agua. Na Figura 9, abaixo, na capa do livro
analisado, observamos uma imagem do céu sendo ampliada através de lentes de
aumento, parece-nos uma lupa, e a agua, neste caso, dando-nos a impressao, de
gue o nosso tema pode estar sendo evidenciado nesta imagem, na forma liquida
condensada, e sdo presentes nas nuvens evidenciadas pela imagem aumentada.

sGoa LOPES INVESTICAR E CONHECER -

INVESTIGAR CIENCIAS DA NATUREZA
e CONHECER | g

I 6 Sénia Lopes

N

SARAIVA EDUCAGAO
1% Edigdo- 2015

0011P17032
Colegdo Tipo 2

Figura 9: LD 09 - Investigar e Conhecer - Ciéncias da natureza
Fonte: BRASIL, 2016.

Na sequéncia, o LD 10, foi divido em dois temas, cada um deles com 6
capitulos, totalizando 12 capitulos que abordam os conteudos referentes a agua. O
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livro possui um total de 352 paginas, sendo 73 paginas (52-125) sobre o tema.
Observamos na Figura 10, a imagem de uma caverna submersa de agua, sendo que
essa cavidade submersa rochosa, chama-nos a atencdo pela cor da agua que se
encontra em seu interior, representada na imagem pela cor em um tom de azul

intenso e cristalino.

TEMPO DE CIENCIAS

Angela Sillos
Eduardo Passos

EDITORA DO BRASIL
29 Edigdo - 2015

0149P17032
Cole¢do Tipo 2

Figura 10: LD 10 - Tempo de Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

Com relacao ao livro LD 11 o tema encontra-se em apenas uma unidade com
dois capitulos. O livro tem, 336 paginas, das quais, 31 paginas (124-155) séo
referentes aos conteddos sobre a 4gua. A Figura 11, a seguir, apresenta a capa do

livro analisado.

PROJETO TELARIS - CIENCIAS

Fernando Gewandsznajder

EDITORA ATICA
2* Edigho - 2015

0022P17032
Colegso Tipo 2

Figura 11: LD 11 - Projeto Telaris — Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

Conforme podemos observar, a capa do LD 11 evidencia o tema,
apresentando uma imagem que nos parece ser o fundo de um oceano ou um outro
corpo aquéatico, com peixes que se destacam, chamando a nossa atencdo, em razao

da cor laranja, evidenciada, em meio a recifes de corais.
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No LD 12 o tema agua encontra-se em uma unidade com trés capitulos,
sendo que das 319 paginas, apenas 37 paginas (106-143) referem-se aos
contetdos sobre o tema. Na Figura 12, apresentamos a capa do livro analisado, na
qual observamos uma ilustracdo com o recorte de varios ambientes, nos quais,
podemos notar presenca da agua, como por exemplo, na imagem de gotas de chuva
gue parecem em queda de uma nuvem; vemos também uma torneira ao centro da
imagem e de peixes. Observamos ainda, geradores de energia eolica, arvores,
plantagBes agricolas e implementos, juntos com o sol, as fases da lua e o globo

terrestre.

UNIVERSOS - CIENCIAS DA NATUREZA

Ana Fukui

Denise Loli

Fernando Santiago dos Santos
Maria Martha Argel de Oliveira
Lia Monguilhott Bezerra

SM
3% Edicdo - 2015

0084P17032
Colegio Tipo 2

Figura 12: LD 12 - Universos - Ciéncias da Natureza.
Fonte: BRASIL, 2016.

No LD 13 o tema agua encontra-se dividido em duas unidades, cada uma

contém 2 capitulos, totalizando no LD, 4 capitulos que abordam o tema agua.

JORNADAS.CIE - CIENCIAS

Isabel Rebelo Roque

SARAIVA EDUCACAO
4 Edigdo - 2015

0105P17032
Colegdo Tipo 1

Figura 13: LD 13 - Jornadas.cie — Ciéncias.
Fonte: BRASIL, 2016.

O livro LD 13, possui um total de 240 péaginas, sendo que dessas, apenas 59

paginas (122-181) sao pertinentes ao conteudo agua. Nesta Figura 13, ora
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apresentada, € possivel observar que a capa reporta-nos a uma ideia de imagem do
universo, em meio, a uma forma de rotacdo que nos parece ser a de um furacao.

Finalmente, apresentamos um quadro, com as informacdes provenientes dos
resultados das andlises realizadas sobre os treze livros didaticos que escolhemos
como objetos de estudo deste trabalho (LD 01 até LD 13) de forma a evidenciar os
problemas encontrados em cada um dos livros, bem como, as reflexdes que
encontramos sobre o tema agua, no intuito, de indicar, os possiveis obstaculos
presentes nessas obras.

A seguir, no Quadro 12, apresentamos a relacdo dos livros, nos quais

localizamos alguns dos Obstaculos Epistemoldgicos propostos por Bachelard.

Obstaculo Epistemoldgico Livro que evidencia o Obstéaculo Epistemolégico

Experiéncia primeira LDO7; LDO8

Conhecimento geral LDO1; LDO3; LDO4; LDO7; LD11

Verbal LDO3; LDO4; LDO5; LDOS; LD13

Conhecimento unitario e pragmético | LDO1; LD12

Substancialista LDO02; LDO03; LD04; LDO5; LDO6; LD07; LD08; LD09;
LD11; LD12; LD13

Realismo LDO1

Animismo LDO5

Conhecimento quantitativo Todos os livros analisados.

Quadro 12: Relacéo dos livros que apresentam Obstaculo Epistemoldgico.
Fonte: Dados de pesquisa, 2019.

O quadro foi organizado de acordo com as categorias de analise, sendo que,
0s obstaculos epistemolégicos foram encontrados nos LD, em oito topicos, como
estdo destacados em seus referidos subtitulos, e conforme apresentaremos na

sequéncia, com imagens e fragmentos retirados dos livros analisados.

4.1 Obstaculo da Experiéncia primeira

O obstaculo da experiéncia primeira, refere-se, conforme destaca Bachelard
(1996, p. 29), “na formacédo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a
experiéncia primeira”, sendo ela, “colocada antes e acima da critica”; esse foi o
primeiro item ao qual agrupamos os LD, destacando o que foi encontrado nos livros

analisados e que podem evidenciar este obstaculo.
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Para Stadler et al. (2012), quando se faz uma releitura do conceito, do
primeiro obstaculo, para o estudante, observamos que ele pode ser relacionado com
0 conhecimento de mundo, de alunos e de professores, com relacdo a temas ja
estudados, ou seja, o conceito, pode ser localizado em razdo das ideias e as
explicacbes baseadas no senso comum, e que auxiliam no entendimento dos

fendbmenos que os permeiam.

A experiéncia primeira ou, para ser mais exato, a observagao
primeira é sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica. De
fato, essa observacdo primeira se apresenta repleta de imagens; €
pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descreve-la para se ficar
encantado. Parece que a compreendemos (BACHELARD, 1996, p.
25).

O obstaculo da experiéncia primeira se faz presente no LD 07, no qual,
apresenta um texto com o titulo “A crise da agua” (p. 180), conforme pode ser
observado na Figura 14, a seguir, na qual exibe a ideia que indica a existéncia de
um medo da falta de &gua, entretanto, ndo explica os motivos ou as razdes que
podem levar ao acontecimento desse fato — faltar agua.

O livro LD 07, contém ainda, duas imagens que reforcam a ideia da falta de
agua. As imagens referem-se a um mesmo local, porém, foram fotografadas em
anos diferentes, a imagem da esquerda em 2013 e a da direita em 2014, mostrando
0s niveis de &gua da represa Jaguari, do Sistema Cantareira, localizado em
Braganca Paulista, na cidade de Séo Paulo, assim, esse fato nos permite observar a
diminuicdo do nivel da 4gua ao decorrer de um ano (2013 a 2014). O texto da Figura
14, retrata a situacdo da escassez de agua ocorrida nas regides metropolitanas da
cidade de Séo Paulo, e, apresentando como possivel causa, para o ocorrido, a falta
de chuvas, conciliada com o aumento do consumo pela populacdo paulista. Porém,
0 texto ndo traz uma discussdo maior sobre o assunto. Acrescenta, apenas, no final,
a necessidade de “agdes por parte do governo e da sociedade em geral no sentido
de evitar crises futuras”, sem mencionar quais seriam essas acdes, isto &, deixa por
conta dos leitores imaginarem que tipo de acées podem ser pautadas para diminuir
0 consumo de agua e evitar crises futuras. O questionamento fica no ar.

Conforme Stadler et al. (2012), o conhecimento da experiéncia primeira, esta
apoiado no senso comum, sendo aquele ja adquirido pelo aluno e que néao
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apresenta reflexdes sobre o fendbmeno em questdo, permanecendo apenas as

primeiras impressdes que o leitor possui sobre o tema.

A CRISE DA AGUA

Em 2014 a Regiao Metropolitana de Sao Paulo viveu a pior escassez de qua
dos Gltimos 80 anos. Durante muitos meses o noticiario informava |
gradativa diminuicao da dgua no Sistema Cantareira, responsavel pe
tecimento de cerca de 9,8 milhdes de pessoas da regiao metro
na, além de varios municipios vizinhos.
Especialistas atribuem tal escassez a muitos fatores, entre
eles podemos considerar a falta prolongada de chuva
mento do consumo de dgua pela populacao em g
sidade da cidade por 4gua tem aumentado ca
decorréncia do consumo crescente da populaga
fundamental a realizacdo de agées por parte do g

CONVERSE
COM Os
COLEGAS E CITE O
NOME DE UMA DOENCA
HUMANA QUE PODE SER
ADQUIRIDA POR
~ INGESTAO DE AGUA
CONTAMINADA.

Figura 14: LD 07 — A crise da agua.
Fonte: Barros e Paulino (2015, p. 180).

No livro LD 08, o conteudo referente ao tema agua, € iniciado trazendo alguns
graficos, porcentagens, numeros e figuras que representam o consumo de agua em
diversos segmentos e atividades. Conforme a Figura 15, tendo como destaque o
titulo “Gasto invisivel de agua” (p. 116), no entanto, ao verificarmos o contetudo do
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texto, percebemos que esse ndo explica o termo “gasto invisivel”’, o que, a0 NOSso
entendimento, ao ser lido, pode gerar diversas interpretacdes.

Neste livro, acreditamos que foi empregada essa comparagao, “gasto
invisivel”, referindo-se a agua que € utilizada para a producdo de determinados
alimentos e/ou produtos. Sendo que, a populacdo, na maioria dos casos, nao leva
em consideracdo, ou, ndo tem o conhecimento da quantidade gasta para essa
producdo e, por isso, a auséncia de conhecimento gera um gasto “invisivel’. No
entanto, o texto, ndo deixa isso claro, 0o que possibilita ao aluno diferentes
interpretacbes, quando percebe a palavra invisivel, levando-o, até mesmo, a

acreditar que esta, refere-se a algo irreal.

POR QUE ESTUDAR
ESTA UNIDRDE?

Distribuicao do uso da agua

Figura 15: LD 08 — Gasto invisivel da agua.
Fonte: Carnevalle (2014, p. 116).
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Diante dos textos, figuras e imagens, que encontramos nos livros didaticos,
sobre o tema agua, destacamos a importancia do papel do professor em sala de
aula, a fim de orientar o aluno, apresentando subsidios sobre o assunto, de modo a
ajuda-lo a ndo ter uma ideia distorcida da realidade. Neste sentido, Bachelard

adverte que:

As experiéncias muito marcantes, cheias de imagens, sao falso
centro de interesse. E indispensavel que o professor passe
continuamente da mesa de experiéncia para lousa, a fim de extrair o
mais depressa possivel o abstrato do concreto (BACHELARD, 1996,
p. 50).

De acordo com Bachelard (1996, p. 36), “o fato de oferecer uma satisfagéao
imediata a curiosidade, de multiplicar as ocasides de curiosidade, em vez de
beneficio pode ser um obstaculo para a cultura cientifica”. Em um primeiro momento
parecem ser validas as informacfes adquiridas de imediato. No entanto, € preciso
estar atento ao modo pelo qual elas sdo vistas e até que ponto elas podem ser
consideradas como verdades, ou seja, condizentes com a realidade.

Quanto ao obstaculo da experiéncia primeira, Bachelard (1996, p. 36) cita
que, “substituem-se o0 conhecimento pela admiragdo, as ideais pelas imagens”,
ressaltando, mais uma vez, para se ter um cuidado na utilizacdo de explicagdes que

nao estejam de acordo com a realidade.

4.2 Obstaculo do Conhecimento geral

O obstaculo do conhecimento geral é apresentado por Bachelard (1996) como
algo que prejudica a construcdo do conhecimento cientifico, podemos considerar
assim, que esse obstaculo é visto, quase, como um conhecimento vago, com
respostas confusas, fixas, seguras e gerais para qualquer questionamento.

Com relacdo ao LD 01, o seu segundo capitulo referente ao tema agua,
enfoca apenas em sua poluicdo e consequente geracao de doencas relacionadas
aos seres humanos. O livro, ndo aborda os conteudos: ciclo hidrolégico e estados
fisicos, que conforme Brasil (2016) sdo conteudos importantes e que devem ser
trabalhados com os alunos, para que assim, 0S mesmos sejam capazes de
desenvolver habilidades referentes a aplicacdo dos conhecimentos referentes sobre
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as mudancas de estado fisico da agua, o ciclo hidrolégico e analisar suas
implicacdes na agricultura, no clima, na geracdo de energia, no provimento de agua
potéavel e no equilibrio dos ecossistemas regionais e/ou locais.

O LD 01 aborda questbes relacionadas aos usos da agua, sua poluigéao,
captacdo e distribuicdo, citando questdes relacionadas a como a agua chega até
nossas residéncias abordando a importancia da economia da agua e dizendo que a
agua “[...] pode se esgotar nas épocas sem chuvas” (p. 102). No entanto, este livro
didatico, ndo fornece maiores informacgdes sobre a ocorréncia do ciclo hidrolégico e
sobre os estados fisicos da agua, ndo apresentando uma explicacao cientifica para
esses fenbmenos, podendo assim, ao nosso entendimento, levar a um obstaculo no
pensamento do aluno ou do professor, por ndo evidenciar o movimento continuo que
a agua realiza e seu processo de transformacdo na natureza, importantes para a
compreensao dos varios fendmenos eu envolvem a agua. Esta falta de explicacao,
neste caso, relacionada a como os fenbmenos ocorrem, & caracterizado conforme
Bachelard (1996) como um obstaculo do conhecimento geral.

O conhecimento geral fornece a mesma resposta a todas as questdes, sao
respostas vagas, fixas, seguras e gerais a qualquer questionamento (SANTOS,
1998). Falar sobre um tema especifico, como no caso da agua, apenas abordando
que esta passa por transformacfes sem explicar de fato como estas ocorrem na
natureza, ndo exemplificando o fenbmeno em questdo, caracteriza-se como um
conhecimento vago sobre o assunto, fazendo com que o aluno saiba que a agua
passa por transformagfes, no entanto, ndo compreendendo como isso ocorre e
quais transformacdes seriam estas, que neste caso envolvem transformacdes fisico-
quimicas e que envolvem o ciclo continuo da agua.

Muitas vezes, sao utilizadas respostas gerais a conceitos mais complexos,
como forma de evitar possiveis questionamentos sobre o assunto, tendo como um
dos motivos, a auséncia de capacidades para explica-los ou a falta de conhecimento
mais aprofundado sobre eles.

Ao contrario do LD 01, o LD 02, aborda a 4gua no ambiente e nos seres Vvivos
englobando plantas, animais, ndo se reportando somente ao ser humano. Descreve
0s estados fisicos e ciclo da agua, sua importancia e utilidades, apresentando assim,

conteudos importantes referentes ao tema.
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O LD 03 cita os usos da agua na agricultura, porém, ndo detalha como estes
ocorrem, apenas apresenta um texto intitulado “Falta de agua ameaca seguranca
alimentar dos brasileiros” (p. 219) ressaltando a diminui¢do da produc¢do agricola em
decorréncia da falta de chuvas em algumas regifes. Porém, o texto mesmo se
referindo a alimentacdo, ndo detalha a importdncia que a agua tem para o
desenvolvimento das plantas, apresentando no inicio da unidade a informacao de
gue “Numa planta a agua geralmente representa 80% do organismo” (p.167).

Ao nosso entendimento, essa falta de informacdes, caracteriza-se como um
obstaculo do conhecimento geral, pois, poderia abordar conhecimentos importantes,
como a necessidades que as plantas possuem em adquirir agua para seu
crescimento, desenvolvimento e manutencdo de suas atividades metabdlicas para
que assim possam gerar frutos que fazem parte da nossa dieta diaria, nos
concedendo alimentos que garantem o bom funcionamento do nosso organismo.

O livro LD 04 aborda o tema “Agua: solvente universal” (p. 170), em que néo é
explicitado que ela ndo é o Unico solvente existente, ocorrendo assim, uma falta de
informacdo de parte do conhecimento cientifico representando um obstaculo do
conhecimento geral.

Conforme Carvalho Filho (2006) esse obstaculo ndo permite que o sujeito
tenha a nocao exata do fenbmeno em estudo, neste caso, o livro ressalta que “Dada
a importancia de dissolver um grande numero de substancias, a agua é chamada de
solvente universal” (p. 171), porém, ndo aponta exemplos de outros elementos que
também conseguem dissolver substancias, como é o caso do alcool e cetonas que
sdo capazes de dissolver algumas substancias.

O livro LD 11 corrobora com essa afirmagcdo da agua como “solvente
universal” (p. 139) conforme a Figura 16, na qual, ndo menciona que ela ndo € o
anico solvente existente. Essa informacdo, € muito comum, ndo sé em livros
didaticos, mas, diversos artigos, jornais e revistas, tendem a cita-la como solvente
universal, o que de fato ela &, porém, esquecem de abordar outros exemplos de
solventes para que essa caracteristica ndo se torne exclusiva da agua.

Conforme Duarte (2014, p. 4), a 4gua “[...] apresenta propriedades Unicas que
a difere de qualquer outra substancia e que, em grande parte, é responsavel pela

existéncia da vida na terra”, essa exaltagdo estabelecida a agua, faz com que as
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demais substancias figuem esquecidas e quando se fala em solvente, dificiimente

outras substancias sdo mencionadas.

Figura 16: LD 11 — A agua como solvente universal.
Fonte: Gewandsznajder (2015, p.139)

Ao final da Unidade 3 do LD 07, é apresentado um capitulo que menciona a
importancia do tratamento da agua e esgoto. No entanto, o capitulo ndo aborda as
doencas que podem estar relacionadas a esta questéo, podendo assim, representar
um obstaculo do conhecimento geral, em que conforme Santos (1998), seria um
conhecimento vago que nao traz maiores informacdes sobre o assunto. Seria
pertinente, neste caso, abordar as doengas adquiridas pela ingestdo de é&gua
contaminada como a colera e diarreia, assim como a hepatite e giardiase, entre
outras, trazendo os sintomas, as formas de tratamento e demais informaces com o

objetivo de alertar para importancia do tratamento da agua e esgoto.
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4.3 Obstaculo Verbal

Para Bachelard (1996, p. 27), o obstaculo verbal é aquele em que se atribui a
algumas palavras um poder magico de explicagcdo, como o préprio autor descreve,
seria “a falsa explicagao obtida com a ajuda de uma palavra explicativa”.

Segundo Santos (1998), sédo utilizados em algumas situacdes pedagodgicas
termos do senso comum, para tentar facilitar a compreensdao de um fenémeno
cientifico, constituindo-se como uma barreira ao ensino formal das Ciéncias. Ao
tentar facilitar a compreenséo do fendmeno por parte do aluno, alguns termos como
“agua pura” séo utilizados para se referir a uma agua potavel, ndo se atentando a
estabelecer que a agua enquanto substéncia ndo se encontra como pura e sim
como uma mistura de elementos como hidrogénio e oxigénio.

O LD 03 apresenta o termo “agua virtual” (p. 173), que foi empregado para
denominar a agua utilizada para fabricacdo de diversos produtos, sendo entéo,
conhecida como aquela que, de certa maneira, ndo é contabilizada ou percebida,
por ndo estar diretamente relacionada ao nosso consumo, diferentemente daquela
gue ingerimos diariamente em nossas residéncias, ou entdo que utilizamos para
diversas atividades, como, tomar banho, lavar loucas e roupas ou limpar a casa.

O termo “agua virtual”, da maneira como € utilizado, pode caracterizar-se, ao
nosso entendimento, como um obstaculo verbal, ja que faz uso de analogias para
exemplificar os fatos, o que para Bachelard (1996) ocorre com o intuito de facilitar a
compreensao de uma estrutura, mecanismo ou determinado fenbmeno natural, mas
que pode levar a formacdo de ideias confusas ou errbneas acerca de um
conhecimento ou fato especifico, neste caso, a ndo compreensao do que seria uma
agua “virtual”.

Conforme aponta Ferraz (2006, p. 92), para utilizar analogias de maneira a
evitar a formacgéo de ideias que ndo condizem com a realidade, se faz necessério
um planejamento prévio para utiliza-las de “forma mais sistematizada, ou seja, que
exista uma estratégia didatica para o trabalho com analogias [...]” ressaltando que,
analogias podem ser utilizadas, no entanto, merecem maior atencdo ao significado
que terdo para a formacdo do conhecimento cientifico.

Assim como no LD 03, o LD 04 aborda o termo “Agua virtual” (p. 159) o que

pode representar um obstaculo verbal, em que conforme Lopes (1996), a nao
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atencdo para com o novo sentido de um termo, pode se constituir como um
obstaculo a compreensao do conhecimento cientifico. Neste caso, os livros, buscam
destacar que praticamente tudo o que consumimos utiliza dgua para a sua
producdo, no que diz respeito ao ensino sobre o tema, é importante deixar claro aos
educandos, que a fabricacdo de diversos produtos demandam mais agua do que
podemos imaginar e que muitas vezes ndo temos consciéncia das implicacbes do
consumo excessivo que € empregado para a fabricacdo destes produtos, que muitas
vezes, ja chegam em nossas residéncias, prontos para 0 N0OSSO cCoNsumo.

Conforme a Figura 17, vemos que o LD 04, traz um texto com algumas
informacBes sobre a quantidade de agua utilizada para fabricacdo de diferentes

produtos.

Figura 17: LD 04 — Agua virtual.
Fonte: Usberco et al. (2015, p. 159).

Ao decorrer do LD 05 o autor aborda o termo “Agua virtual: ela est4d em tudo

que vocé consome” (p. 76) como evidenciado também em LD 03 e LD 04,
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ressaltando, mais uma vez, o obstaculo verbal, que para Bachelard (1996) é visto
como uma explicacéo falsa alcancada com a ajuda de uma palavra explicativa, neste

caso, o termo “virtual”.
O livro didatico LD 13, apresenta um texto que tem como titulo “Rios

voadores” (p. 146) conforme pode ser observado na Figura 18.

4 SAIBA MAIS

€€ Os nos voadores $30 ‘cursos de dgua atmosfés Je evaporada pelo oceano AtMNtcD e camegada
5, | s hve el passam en vent =

Rios voadores

Evapotranspimacio: ¢ a forma pela qual a dgua da superficie terrestre passa para a atmosfera no estado de vapor
tanto por transpiracho dos seres vivos como por evaporacio da dgua do ambients.

FORMACAO E DESLOCAMENTO DOS RIOS VOADORES

Figura 18: LD 13 — Rios voadores.
Fonte: Roque (2015, p. 146).

O texto explica que esses rios “[...] sdo cursos de agua atmosféricos,

[invisiveis] [...] [que] passam em cima de nossas cabegas [...]” (p. 146), o que neste

84



caso, pode despertar no aluno certa estranheza e questionamento, sobre como o rio
pode voar.

Como podemos observar, na Figura 18, o texto ndo apresenta mais detalhes
e explicacbes sobre o que seriam esses “rios voadores”, no entanto, por meio de
uma representacdo na qual aparece um mapa do Brasil, ele pontua uma sequéncia
de etapas nas quais ocorre a formacdo desses rios, em que, permitem ter a
percepcao de que trata-se, na verdade, da presencga de grande volume transportado
de vapor d"agua presente na atmosfera para diversas regioes.

Na sequéncia, o texto, faz uma analogia entre a floresta amazénica e uma
bomba d’agua, comparando-a ao fato de que é responsavel por exportar a umidade
evaporada do oceano Atlantico para o continente, distribuindo-a para diferentes
areas, e assim contribuindo para a precipitacdo em diferentes regides e irrigando
outras bacias hidrograficas que ndo a do Amazonas, ressaltando, seu importante

papel na manutencéo e equilibrio do planeta, como apontado por Nobre (2014):

[...] um rio aéreo conecta regibes doadoras de umidade com outras
receptoras de umidade. Dai a importancia crucial das florestas a
montante: constatou-se que a Amazébnia é de fato a cabeceira dos
mananciais aéreos da maior parte das chuvas na América do Sul
(NOBRE, 2014, p. 19).

Conforme Nobre (2014), a remocéo de florestas, principalmente a Amazonica,
acarreta na “reversao dos fluxos de umidade” (p. 16) sendo direcionados da terra
para o mar, tendo como consequéncia, a criacdo de desertos nesses locais nos
quais antes eram florestas. Discussdes relacionadas a estas questdes, sdo de suma
importancia, e neste caso, observamos que o livro apresenta poucas informacoes,
nao permitindo ao educando uma maior reflexdo sobre esses tais “rios voadores”,

abordados no texto.

4.4 Obstaculo Substancialista

O obstaculo substancialista, se alterna do interior ao exterior, buscando no
“profundo” as justificativas do evidente. Este obstaculo “é constituido por intuicdes
muito dispersas e até opostas”, podendo associar o fendbmeno em questao a falsas
substancias ocultas, ele é tido como um erro inicial a aprendizagem em que acabam
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“‘prevalecendo-se da experiéncia externa evidente, mas, escapando a critica pelo
mergulho na intimidade” (BACHELARD, 1996, p.121).

Quando se tenta explicar um fendbmeno de forma simplificada, em que os
objetos s&o conhecidos a partir da funcdo que desempenham e das qualidades
superficiais e evidentes (LOPES, 1993) podem gerar obstaculos ao conhecimento
cientifico. E comum, ao abordar o tema &gua, atribuir a ela caracteristicas como
doce ou salgada, e muitas vezes, nao explicitando que, o que a caracteriza, de uma
forma ou de outra € a quantidade de sais minerais dissolvidos nela.

No LD 02, em seu primeiro capitulo, o livro atribui qualidade a 4gua “[...] agua
salgada dos oceanos e mares” (p. 56), evidenciando um obstaculo substancialista ao
elencar qualidades a ela, nas quais, a 4gua salgada seria referente a grande
quantidade de sais dissolvidos nela e assim, a agua tida como doce, na realidade
seria aquela que possui menor concentracdo destes sais. Pela abrangéncia e
aprofundamento do tema nesta obra ndo evidenciamos a presenca de outros fatores
que podem facilitar a constituicio de Obstaculos Epistemolégicos para o
conhecimento sobre o tema agua.

O LD 03 nao apresenta maiores consideracfes sobre a importancia da agua
no equilibrio dos ecossistemas. Este livro atribui caracteristicas a agua, “agua
salgada” (p. 190) e “agua doce” (p. 190), assim como o LD 02.

O livro LD 04, também atribui caracteristicas a agua classificando-a como
“agua salgada” (p. 174) e “agua doce” (p. 174), assim como o LD 02 e 03,
evidenciando um possivel obstaculo substancialista.

O capitulo 1 de LD 05 inicia abordando os estados fisicos da agua e suas
propriedades, e apresenta um obstaculo substancialista ao atribuir qualidade a agua,
no texto, apresenta-se como “substancia tdo conhecida e valiosa” (p. 20).

No LD 06, ao abordar o tema qualidade da agua, o autor refere-se a agua
potavel como “agua limpida” (p. 38), o qual conforme Lopes (1993) indica um
obstaculo substancialista, em que o0s objetos séo caracterizados conforme a fungéo
que desempenham, e também, de acordo com suas qualidades, sejam elas
superficiais ou evidentes. O livro aborda as propriedades da agua e apresenta
qualidade a ela empregando o termo “agua pura” (p. 24). Porém, ele explica em uma
nota de rodapé que a agua pura se refere a “agua que néo apresenta sais minerais,

outras substéncias ou particulas misturadas” (p. 24).
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No livro LD 07 o autor retrata que “a agua é invisivel” (p. 154), o que pode
gerar um obstaculo substancialista. Melzer et al. (2009) ressaltam que o obstaculo
substancialista apresenta-se nos livros didaticos quando aspectos da aparéncia séo
enfatizados o0 que causa a abstracao do aluno em relagdo a determinado fendmeno,
no caso da agua, dando a entender que se trata de algo oculto, despercebido ou
imperceptivel.

O livro didatico LD 08, também se utiliza do termo “agua doce” e “agua
salgada” (p. 119) quando destaca a distribuicdo de &gua no planeta, conforme

apresentado na Figura 19.

Figura 19: LD 08 — Distribuicao da dgua: doce e salgada.
Fonte: Carnevalle (2014, p.119).

Compartilha dos termos “agua salgada” (p. 231) e “agua doce” (p. 234) o livro
LD 09, LD 11 que apresenta a “[...] propor¢do de agua doce e agua salgada no
planeta” (p. 127) e o LD 13 que utiliza os termos (p. 125) e explica que estdo
relacionados a quantidade de sais dissolvidos, no entanto, faz uso da imagem de
uma garrafa, conforme Figura 20, na sequéncia, para representar
esquematicamente a distribuicdo de agua disponivel no planeta, ressaltando que
nesta garrafa apenas uma gota seria a quantidade de agua disponivel para o
consumo.

Neste caso, ao realizar uma analogia com a quantidade de agua disponivel
para consumo e a gota de agua da garrafa, o livro desperta uma visédo de que é uma

guantidade muito pequena e que pode se esgotar a qualqguer momento. Segundo
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Ferraz (2006) “ndo existe uma estratégia subjacente para trabalhar com analogias
em livros didaticos” (p. 106), no caso da representacdo da garrafa e da gota d"agua,
o livro buscou de certa forma, evidenciar que quantidade de &gua disponivel para
consumo € inferior se comparada com o restante, porém na comparacao que faz
utilizando a garrafa, percebe-se que ndo se tem uma maior atencéo e cuidado pela

maneira como ela sera assimilada e qual o impacto essa imagem ira causar.

TIPOS DE AGUA

Aneta do Sistema SOlar @ apresenta grande guan

A dgua salgada

NAO DEIXE DE LER
A dgua doce apresenta pe
. . , vida ¢ energla
xempi A, J
ia a dgua salobra ia 1 ) m‘m
vinda d ! e a dgua salg mar \rhtubibe :'.f e
X \g A ‘

*mplos d

PROPORCAO DE AGUA DOCE E SALGADA EXISTENTE NA TERRA

Agus dng N
Agua doce 4 A pata conure
. v
o
salgada

"

Agua

Figura 20: LD 13 — Proporc¢éo de 4gua doce e salgada.
Fonte: Roque (2015, p. 125).

Com relagéo ao livro didatico LD 09, encontramos ainda o termo “agua pura”
(p. 212) com a utilizagdo de duas imagens, conforme Figura 21, das quais faz um
questionamento: “agua pura” € boa para beber? Neste caso, em um primeiro
momento nos faz refletir e questionar ainda, sobre do que se trata essa agua pura,
estando ela relacionada a aquela que passou por um processo de destilacdo ou a
que seria propria para o consumo? O livro ndo traz maiores informacdes sobre o
processo de destilagcdo da 4gua e as diferencas entre ambas as figuras no que se

refere ao tipo de 4gua que cada uma delas representa, no entanto, solicita ao
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estudante responder algumas questdes mediante conversa com os colegas de sala,

realizando uma comparacao entre as duas imagens.

E}.\
WV Fatos e ideias Niid il
“AGUA PURA” E BOA PARA BEBER?

-

v - e
,‘+,,&‘-
L o
/\§$ g~ et
Compare as duas imagens e os dois tipos 2. Na figura B, o termo “dgua pura” tem o
de agua. Converse com seus colegas a respei- mesmo sentido que em A? Explique
to das seguintes questdes: 3. Considerando o conceito cientifico de “Agua

. - JUTS D DO pars 5 S -
1. Na figura A, o que quer dizer “dgua pura™ pura’, explique s¢ ¢ bom para os seres hu

manos beber dgua pura

T
4 212

Figura 21: LD 09 — Agua pura.
Fonte: Lopes (2015, p. 212).

Neste caso, destacamos a necessidade de explicar que a agua destilada é
chamada entdo de pura devido ao processo pelo qual passa que remove 0S sais
minerais contidas nela, no entanto esta ndo deve ser consumida, pois, necessitamos
desses sais, ja que a agua destilada ird dissolve-los retirando-os do nosso

organismo, podendo até mesmo levar a morte a longo prazo (PAULOS, 2008).

4.5 Obstaculo do Conhecimento unitério e pragmaético

O conhecimento unitario e pragmatico traz um conceito de unidade para
simplificar o estudo de qualquer realidade, para explicar tudo de forma satisfatoria,
“uma visao geral de mundo.” (BACHELARD, 1996, p.103) n&o se preocupa em fazer
relacdo com outros contextos.

Geralmente a agua é vista por seu aspecto utilitario, destacando seus usos
em diferentes segmentos como industria, comércio, agricultura e utilidades
domeésticas, se atentando a vé-la apenas diante de sua importancia econémica e

necessidade perante seu consumo.

89



Sendo assim, o primeiro capitulo do LD 01, inicia com o0 uso da agua que
referente a utilidade humana, como, usos domésticos, industriais, agricolas e na
geracdo de energia. Sendo este um conhecimento a ser desenvolvido com o0s
alunos, este pode desencadear um obsticulo pragmético, levando-o a interpretar a
agua apenas sob o ponto de vista utilitarista e antropocéntrico, apenas em relacéo
as atividades humanas e ndo em todas as relacdes entre meio e biodiversidade.

Compartilha desta mesma questdo, o LD 12, no qual apresenta em uma
pagina “Os usos da agua” (p. 120), conforme Figura 22, abordando brevemente sua
utilizacao na agricultura, industria e uso doméstico.

» 0s usos da agua
Como voce viu no inicio do capitulo, a malor parte da dgua exiss
tente no planeta estd nos mares e 0ceanos. A fragAo de dgua disponis

W vel para consumo humano é muito pequena. Além desse consumog

a dgua ¢ utilizada em outras atividades. Veja, a seguir, algumas delas

A producio de papel
¢ 0 uso da dgua Agricultura
°:::‘;':':;‘m No Brasil, as atividades agricolas utilizam cerca de 70% de 10d
presente em quals etapas a dgua consumida. Na irrigacdo, por exemplo, grandes volumes @
dessa fabricagdo? dgua sdo empregados para
Em grupos de trés alu- garantir uma boa safra
o, pesquisem em livros Multos produtores tém
© o skes conflivets procurado melhorar a eficién-
COMO OCOMMe O ProCesso

de producho de papel. Em cia do processo de irrigacio e,
seguida, representem um com isso, evitar o desperdicio
esquema que mostre a3 de dgua. O emprego de dife-
etapas desse processo, do rentes técnicas, como o sis-
plantio da drvore até o tema de gotejamento, pode
produto final. Indiquem, reduzir em até 50% a agua

lirigacho de mamoeiros utilizando » técnics de
necessdria na plantacao

gotejamento, Malhada de Pedras (BA), 2012

Inddstria

As atividades industriais sdo responsdvels pelo consumo de 208
de toda a dgua utllizada. Ela pode ser empregada, nesse setor, COmg
matéria-prima ou participar no processo de fabricacdo dos produte
na limpeza, no resfriamento de maquinas e na geracdo de energias

A fiscalizacdo, 0 custo da dgua e as questdes ambientals tém pre
sionado as Indastrias a investir na gestao e na reutilizacio da dguas

Uso doméstico

O uso doméstico ¢ responsdvel, no Brasil, pelo consumo de 10
Em 2014, a usina de Italpu ol 8 de toda a dgua utilizada. A dgua ¢ empregada diariamente para cof
unda mator usina hidrelitrica preg
e 4 S sumo & higlene. Em determinados locais, ela ¢ até aproveitada ef
energla. A imagem acims mostn  atividades recreativas, como nadar e brincar em piscinas
um vertedouro dessa uiina Atitudes individuals, como tomar banhos rdpidos, fechar a to
Vertedoura & uma estrutucs pan o o5 aecovar 0 dentes ou a0 ensaboar as maos, e nAo pressionan
0 escoamento do excesso de
Sgus da represa; essa dgus ndo descarga sem necessidade, podem contribuir para economizar ages
¢ usada na geragho de energla
far do Iguagu (PR), 2014

Lavar louga, beber dgus ¢
tomar banho sbo slgumas
formas de consumit dgua

Figura 22: LD 12 - Os usos da agua.
Fonte: Bezerra et al. (2015, p. 120).
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Para Andrade, Zylbersztajn e Ferrari (2000) quando nédo se relacionam outros
contextos e se referem apenas aos seus aspectos utilitarios como principio de uma
explicacdo sobre algum fendmeno pode se desencadear o obstaculo do

conhecimento unitario e pragmatico.

4.6 Obstaculo Realista

O obstaculo realista trata de uma descricdo do real que tende a supor
metaforas para descrever os objetos que buscam uma investigacao cientifica dentro
do concreto, ignorando o abstrato, “a substancia de um objeto é aceita como um
bem pessoal.” (BACHELARD, 1996, p.163).

E caracterizado por manter preso o pensamento na observagdo ou no dado
primeiro, bloqueando assim as informacfes que possam contribuir para a formacéo
do conhecimento cientifico (SCHEIFELE et al., 2014). Ao se ter a visdo de que a
agua é apenas um recurso de uso pessoal, ndo evidenciando sua importancia para a
manutengdo da vida ndo somente humana, mas, de todos 0s seres existentes no
planeta.

Desta maneira, conforme apresentado no LD 01, os dois capitulos abordam o
conteudo na visdo antropocéntrica, direcionado para a agua como recurso que
atende as atividades humanas.

Essa caracteristica, apresentada no LD 01, ao nosso entendimento, pode
desencadear uma série de obstaculos a aprendizagem do aluno, como o proprio
titulo do Capitulo 7 — “Agua: bem precioso” (p. 91), ja representa um obstaculo
realista ao representa-la como um recurso da sociedade e ndo do meio. Sendo
assim, esse obstaculo pode dificultar a construcdo do conhecimento cientifico, ja
que, conforme Stadler et al. (2012) o aluno se contenta com a explicacdo concreta,
bloqueando informacdes que sédo importantes para sua formagéo, como neste caso,
o fato da agua estar presente em todos 0s organismos vivos e participando de
reacoes metabdlicas essenciais, tanto humanas, como em vegetais e animais,

auxiliando no seu crescimento e desenvolvimento.
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4.7 Obstaculo Animista

Com relagdo ao obstaculo animista, ele se caracteriza por um fetichismo da
vida, nas quais, buscam relacionar questdes vitais em questdes inanimadas
(BACHELARD, 1996). Este obstaculo traduz-se numa tendéncia de modo ingénuo
para animar, atribuir vida e muitas vezes caracteristicas humanas a objetos
inanimados, utiliza-se concep¢Bes de vida e morte, salude e doenca, fome e
alimento, entre outras.

No livro didatico LD 05, em um trecho do texto em que aborda o ciclo da
agua, ao final do ultimo paragrafo, utiliza a frase “A agua superficial alimenta as
nascentes dos rios [...]" (p. 26), como pode ser observado na Figura 23, a seguir. Ao
dizer que alimenta as nascentes, pode se caracterizar como um obstaculo animista,
atribuindo neste caso a nascente uma caracteristica que condiz com uma

necessidade fisiolégica do ser humano e animais: a alimentacéao.

Figura 23: LD 05 — O ciclo da agua.
Fonte: Catani, et al. (2015, p. 26).

Em um proximo texto no qual se refere aos “Rios voadores” da Amazdnia
cujos seus “[...] cursos d"agua atmosféricos que tem origem na floresta e alimentam
as chuvas no Brasil e na América do Sul” (p. 36), utiliza mais uma vez a palavra

alimentar, assim como constatado no LD 03, conforme Figura 24, quando ao se
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referir a relagcdo da agua no solo, diz que esta acaba “[...] indo alimentar os lencois

freaticos.” (p.191).

Figura 24: LD 03 - Agua no solo.
Fonte: Gowdak e Martins (2015, p. 191).

Ao conceder vida a agua, como dizer que ela “alimenta os rios” ou que a
“dgua viva corre pelos rios”, acabam por ofuscar a compreensao deste elemento ao
supervalorizar a vida, ndo se atentando a explicar que ela é fundamental para a vida
como componente essencial para diversas reacfes metabdlicas que 0s seres vivos
realizam, mas que esta ndo possui vida, jA que ndao desempenha as diversas
atividades humanas como reproducédo, nascimento, crescimento, desenvolvimento e
morte.

O LD 05, apresenta como abertura do médulo 2, o titulo “O planeta tem sede”
(p. 66), caracterizado como um obstaculo animista, que neste caso, 0 planeta ndo
tem sede, sendo uma caracteristica fisioldégica dos seres vivos que nele habitam.

93



4.8 Obstaculo do Conhecimento quantitativo

Quanto ao conhecimento quantitativo, Bachelard (1996, p. 259) afirma: “A
grandeza ndo é automaticamente objetiva, e basta dar as costas aos objetos usuais
para que se admitam as determinacfes geométricas mais esquisitas, as
determinagdes quantitativas mais fantasiosas.” H& maior preocupacdo com a
mensuracao do que com a realidade que permeia o objeto.

O LD 01, apresenta um “Exemplo de calculo de pegada hidrica” (p. 95),

conforme a Figura 25.

ST Exemplo de um célculo de pegada hidrica

Consumo indireto de dgua Consumo direto de sgua |
e 3,1 milhdes 2
3.069.000 + 31.000 — S e o :
tros QAastos PDara cultivar litros gastos com ;
~ 8.500kg 24 mil litros 7 mill litros ]
de alimento (trigo, avela, de dgua de sgua para
mitho, farelo de sojp) para beber manutencio
Total de 8gua gasto por kg de carne Cada animal fornece apraximadaments
200 kg de carne desossada
3,1 milhées =~ 200kg
de litros de sgua de carne
desossada

Esse resultado pode viriur de um
local para o outro, dependendo das
condigdes de criagdo do gado.

Fonts den dadon Weter

(Representacdes esquematicas fora de proporgho.)
- s g eorvas pi 2014

F A dgua e o ser humano

; A maior parte da massa do organismo humano se deve 4 4gua
IO conteddo desse liquido em diferentes partes do corpo varia,

ffomo vocé pode ver no grafico a seguir.

' de dgua em diferentes partes do organismo humano
© o —~ — H
% :

am san '

1% %

£ B 8

L Corotarn Caters [epp—
(gordurose)

Figura 25: LD 01 - Célculo de pegada hidrica.
Fonte: Canto (2015, p. 95).
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Neste exemplo de calculo de pegada hidrica, o LD 01, traz informacdes em
nameros da quantidade em litros de agua necessarios para fabricacdo de alguns
produtos, no entanto, ndo especifica como ocorre ou no que se baseia esse calculo,
apenas relaciona que existe um consumo direto e indireto de agua, preocupando-se
apenas com a quantificacdo e apresentacao de valores referentes a quantidade de
agua utilizada.

Conforme Figura 25, logo abaixo do exemplo do calculo de pegada hidrica, o
livro apresenta em forma de grafico de barras a porcentagem do “conteudo de agua
em diferentes partes do organismo humano” (p. 95), se preocupando mais uma vez
com a sua quantificacéo, ndo explicitando que este valor € um namero aproximado e
que pode variar conforme cada organismo. Esta mesma informacao € compartilhada
em LD 03 no qual se refere “O ser humano e a agua” apresentando as porcentagens
de agua em alguns o6rgaos do corpo humano. O obstaculo do conhecimento
guantitativo é observado em todos os livros, no qual, LD 02, LD 05, LD 08, LD 09 e
LD 10, compartilham assim como o LD 04, uma representacdo semelhante a Figura
26, na qual apresenta a “Distribuicdo da agua no mundo” (p 149).

Figura 26: LD 04 - Distribui¢cdo de agua no mundo.
Fonte: Usberco et al. (2015, p. 149).

Os livros didaticos mencionados, representam a quantidade de agua
disponivel em um grafico de setores, como forma de enfatizar que a 4gua disponivel
para 0 consumo € pequena quando comparada ao total de dgua que se encontra
disponivel no mundo e que, no entanto, ndo serve para consumo humano. Essa

quantificacdo e representacdo, pode gerar um impacto logo que se recebe a
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informacéo, trazendo reflexdes quanto a possivel falta de agua, por esta se
encontrar em quantidade tao baixa.

Os LD 06 e LD 07 trazem informagBes de que a agua disponivel para
consumo humano a que temos acesso, corresponde a 0,01% (LD 06, p. 15), néo
apresentam gréaficos para representar essa quantidade e assim como os demais
livros analisados ndo enfatiza se esse 0,01 % corresponde a que valor, a quantos
litros de agua. Essa informacao é dificil de ser encontrada pois a quantidade de
agua em litros é dificil de mensurar, ja que a quantidade é muito grande e o que se
tem sdo apenas estimativas. Assim ndo conseguimos ter uma nocdo exata da
guantidade de agua disponivel no mundo, fazendo com que essas quantificacdes
parecam determinagdes quantitativas fantasiosas.

Tendo em vista, os obstaculos encontrados nos livros didaticos, na sequéncia,
apresentamos no Quadro 13, uma sintese de quais seriam as implicagcdes no
pensamento cientifico que estes podem causar, bem como, algumas
recomendacdes para o trabalho didatico frente a utilizacéo de livros que contenham
esses obstaculos, ressaltando a importancia da organizacédo e reflexdo da pratica
docente, neste caso, tendo como foco principal, realizar um alerta, e a0 mesmo
tempo, uma sugestdo, para professores que irdo desenvolver alguns desses

conteudos relacionados ao tema agua, em sala de aula.

Obstéaculo
Epistemolégico

Implicagdes no pensamento
cientifico

Recomendacf8es didaticas

Experiéncia
primeira — “A crise
da agua’.

Acreditar que a agua pode acabar a
qualquer momento gerando um certo
temor por parte do aluno.

Aprofundamento e discussdo do
assunto por meio de leitura em
pesquisas de divulgacédo
cientifica, artigos, revistas,
jornais, entre outros.

Experiéncia
primeira — “Gasto
invisivel da agua”.

Perceber esse gasto de agua como
sendo aquele que ndo pode ser
visto, deixando o pensamento preso
nisso, cessando a busca por novas
informacdes ou até mesmo mais
completas sobre o assunto.

Ressaltar que o termo invisivel
utilizado, esta se referindo aquela

agua que nao levamos em
consideracéo, buscando
exemplos relacionados ao

cotidiano e realidade dos alunos.

Conhecimento
geral -
Informacdes gerais

Falar sobre a poluicdo da agua, a
importancia do tratamento da agua e
esgoto, no entanto n&do abordar
algumas doencas relacionadas que
acometem os seres humanos.

Podem nado permitir a associagdo

Apresentar aos alunos algumas
possiveis doencas, dentre elas
discutir sobre as mais comuns,
ressaltando a importancia do
tratamento da agua e esgoto.
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destes fatos com a proliferacdo e
contagio de doencas.

Conhecimento
geral —  “Agua
solvente universal’

O aluno pode compreender que a
agua é o unico solvente que existe.

Demonstrar por meio de
experimento e argumentar que a
agua é chamada de solvente
universal devido ao grande
namero de substancias que ela
dissolve, embora ela ndo seja o
Gnico solvente e que existem
outros elementos que também
conseguem dissolver
substancias, como o alcool etilico,
acetona, entre outros.

Verbal — *“Agua | O aluno pode compreender como | Solicitar aos alunos, embalagens

virtual” algo que néo é real. de diferentes produtos para
observacdo da quantidade de
agua necessaria para sua
fabricacao.

Verbal - “Rios | Por muitas vezes, tratar de um termo | Por ser um assunto muito

voadores” novo no vocabulério do aluno, pode | importante e que merece uma

gerar certa estranheza e
guestionamento sobre como o rio
pode voar?

maior atencdo, seria pertinente
compartilhar um artigo cientifico
sobre o0 assunto com os alunos.

Substancialista —
“Agua doce, agua
salgada, agua
pura’”.

N&o compreender o real motivo pelo
gual sdo dadas essas caracteristicas
a agua.

Realizar a pratica do processo de
destilacdo da 4gua como maneira
de demonstrar 0 que seria uma
agua pura e 0 que a caracteriza
como doce ou salgada.

Conhecimento

unitario e
pragmatico /
Realista — “A agua
€ nosso bem
precioso”.

Utilizagdo da agua

Podem levar a interpretacdes da
agua apenas sob o ponto de vista
utilitarista e antropocéntrico, apenas
em relacdo as atividades humanas e
ndo em todas as relacbes entre meio
e biodiversidade.

Elaborar com o0s alunos uma
tabela em que constem todos os
organismos conhecidos por eles
que necessitam de agua para
sobreviver.

somente pelo

ponto de \vista

antropocéntrico.

Animista - Agua | Interpretar a 4gua como algo que | Evitar a utilizagdo desses termos.
que “alimenta os | possui vontades e necessidades

rios” ou “agua viva | proprias.

corre pelos rios” ou
‘O planeta tem
sede”.

Conhecimento
guantitativo -
“Apresentar
porcentagem,
nameros,
quantidades”.

Aceitar esses valores como verdade
inquestionavel e imutével.

Ressaltar que se tratam de

valores estimados.

Quadro 13: Quadro sintese dos obstaculos encontrados nos livros didaticos analisados.
Fonte: Dados de pesquisa, 2019.
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Ao apresentar questbes que envolvam temas como: a crise da agua, €
preciso ter cuidado em como essas informacfes sdo percebidas e ou assimiladas
pelo aluno, neste caso, podem remeter ao medo da falta de 4gua, sendo assim,
pertinente, um aprofundamento e discussao do assunto, adentrando aos motivos
pelos quais, a agua pode acabar e se de fato ela ira acabar, trazendo materiais
como: pesquisas de divulgacao cientifica, artigos, revistas, jornais, entre outros
meios, que falem a respeito deste tema, buscando informagfes que sejam
suficientes para iniciar uma leitura e reflexdo sobre o assunto, para que os alunos
tentem manifestar suas opinides a respeito.

A utilizacdo de termos que possuem diferentes significados, como a palavra
“‘invisivel” ao se referir ao gasto da agua que ndo levamos em consideragédo, podem
fazer com que o aluno perceba esse gasto de agua como sendo aquele que néo
pode ser visto, apenas, deixando assim seu pensamento preso nesta Unica
explicacdo, cessando a busca por novas informa¢des ou até mesmo discussdes
relacionadas a este fato.

Neste caso, € importante que o professor, em seu papel de mediador do
conhecimento, ressalte que o termo invisivel, utilizado aqui, esta se referindo aquela
agua que nao levamos em consideracdo, por exemplo, ao ingerir um determinado
alimento, quantas vezes paramos para pensar no processo envolvido para que este
alimento chegasse até nd6s? Se pegarmos como exemplo uma fruta, seja maca,
laranja ou qualquer outra, qual a quantidade de agua envolvida neste processo
desde o seu plantio até chegar em nossas residéncias? Desta maneira, fazer com
gue o aluno reflita sobre esse gasto e passe a considera-lo em suas atividades
cotidianas.

Alguns livros, podem ndo apresentar, contelddos e ou informacdes
importantes para o ensino e aprendizagem dos alunos, como ressaltado aqui, ao
falar sobre a poluicdo da agua e importancia do tratamento da agua e esgoto, no
entanto, sem abordar algumas doencas relacionadas que acometem 0s seres
humanos, podem se caracterizar como um obstaculo do conhecimento geral, em
que os alunos ndo associam estes fatos com a proliferacdo e contagio de doencgas.
Uma sugestdo seria a de apresentar aos alunos algumas possiveis doencas
relacionadas a ingestdo de agua contaminada, dentre elas, discutir sobre as mais

comuns, ressaltando a importancia do tratamento da agua e esgoto, além do papel
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importante que cada um tem perante a sociedade e o meio ambiente para n&do poluir
ou degrada-lo, contribuindo para o bem estar de todos.

Ao trabalhar o tema 4gua em sala de aula, por muitas vezes, nos deparamos
com a frase: a 4gua é o solvente universal. Neste caso, é preciso deixar bem claro
para os alunos que ela ndo € o unico solvente gque existe, e que a palavra universal
estd associada a sua grande disponibilidade, ou seja, ao motivo pelo qual ela se
encontra presente em abundancia em nosso planeta e que é o solvente que
consegue dissolver um grande numero de substancias, no entanto, temos também
outros solventes, como o alcool etilico, a acetona, etc.

Uma questdo interessante para trabalhar esse assunto, € por meio da
demonstracao de um experimento bastante simples, no qual o professor pode utilizar
como soluto, ou seja, a substancia ou material que sera dissolvido, o sal de cozinha
ou acucar, e como solvente, neste caso a substancia que ira dissolver o soluto, a
agua, o alcool e a acetona, argumentando e discutindo com os alunos, quais as
caracteristicas de um solvente.

Um termo bastante utilizados nos livros e que gera uma certa estranheza em
um primeiro momento, é a agua virtual, que se refere aquela utilizada para a
fabricacéo de diversos produtos, sendo esta ndo contabilizada ou percebida por nés,
por ndo estar ligada diretamente ao nosso consumo, por exemplo, a agua utilizada
em nossas residéncias é registrada e conseguimos quantificar exatamente qual foi o
volume utilizado em um més, no entanto, ao adquirir um produto, ndo temos a
informacéo de quanta agua foi necesséaria em todo seu processo produtivo.

Sendo assim, poderia o professor, solicitar aos alunos que tragam
embalagens de diferentes produtos, para que vejam se constam a informacao da
quantidade de &gua utilizada para sua fabricacdo ou até mesmo discutir todo o
processo envolvido e que necessitou de agua, permitindo que os proprios alunos
tomem suas decisdes e reflitam sobre o que seria essa tal, 4gua virtual.

Por muitas vezes, tratar de um termo novo no vocabulario do aluno, pode
gerar certa estranheza e questionamento, no caso dos rios voadores, podem surgir
indagacdes sobre como o rio pode voar?

Para compreender o que séo rios voadores, seria pertinente compartilhar com
os alunos um artigo cientifico sobre o assunto e ao final discutir sobre o que os

alunos entenderam, permeando a discussao, explicitando que esses rios, também
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conhecidos como rios aéreos, correspondem aos grandes volumes de vapor d"agua
provenientes da evapotranspiracdo e que por meio da passagem de grandes
correntes de ar levam essa umidade presente na atmosfera para diversas regides e
que acabam precipitando, fazendo com que mantenha os niveis de dgua nos corpos
d"agua garantindo a manutencéo do planeta e a renovacéo desse ciclo.

Os termos doce ou salgada, sdo muito utilizados como qualidades atribuidas
a agua, neste caso, é preciso ter atencdo, para que o aluno compreenda o real
motivo pelo qual a caracterizamos assim, sendo este motivo relacionado com a
guantidade de sais dissolvidos nela.

Outro termo utilizado é o de agua pura, no qual muitas vezes pode ser
entendido pelos alunos como aquela agua propria para o consumo, ou de boa
qualidade. Neste caso, destacamos a necessidade de explicar que a dgua néo €
pura, pois nela existem sais dissolvidos e que a referéncia a 4gua pura seria aguela
gue passou por um processo de destilacdo, no qual, sdo removidos 0s sais minerais
contidos nela.

Se possivel, realizar o processo de destilacdo da dgua e ressaltar que esta
agua que foi destilada ndo deve ser consumida, pois, necessitamos desses sais que
foram removidos para a manutencdo do nosso organismo e evitar que a agua
destilada dissolva os minerais presentes no noSso Corpo.

Ao trabalhar o contetdo agua, nos livros, € comum apresenta-lo somente sob
0 ponto de vista utilitarista, referindo-se a utilidade humana, ressaltando seus usos
domésticos, industriais, agricolas e na geracado de energia, o que pode levar o aluno
a interpretar a agua apenas sob o ponto de vista utilitarista e antropocéntrico,
apenas em relacdo as atividades humanas e ndo em todas as relacdes entre meio e
biodiversidade.

Sendo assim, € interessante e pertinente, elaborar com os alunos uma tabela
em que constem todos os organismos conhecidos por eles que necessitam de agua
para sobreviver. A partir desta tabela, ressaltar que a agua esta presente em todos
0s demais organismos Vvivos e, portanto, todos sédo dependentes dela assim como
nés, seres humanos.

Frases como: Agua que “alimenta os rios” ou “agua viva corre pelos rios”,
podem levar o aluno a interpretar a agua como algo que possui vontades e

necessidades proprias, sendo assim, € preciso evitar a utilizacdo desses termos.
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A apresentacao de porcentagens, numeros e quantidades, também s&do muito
comuns nos livros e estes podem levar o aluno a aceitd-los como verdade
inquestionavel e que ndo podem ser alterados. Ao quantificar a quantidade de agua
disponivel em nosso corpo, é necessario ressaltar que se trata de um valor estimado
e que podem variar conforme cada organismo.

Comparacdes quanto as porcentagens referentes a quantidade de agua
disponivel para o consumo e agua total do planeta, podem gerar um impacto logo
que se recebe a informacdo, por esta se encontrar em quantidade tdo baixa,
trazendo reflexdes quanto a possivel falta de agua.

Assim, é importante explicar que, ndo conseguimos ter uma nocdo exata da
quantidade de &gua disponivel no mundo, e que mesmo sendo uma porcentagem
pequena, se comparada ao total de agua no planeta, esse valor em litros € quase
gue imensuravel, e que néo ir4 acabar de uma hora para outra, embora, seja sim,
necessario evitar o seu desperdicio além de preservar os corpos d agua, evitando
sua poluicdo, bem como do meio ambiente como um todo.

Tendo em vista que, o0 sexto ano, € uma fase percebida como a de adaptacéo
dos alunos, em que, em sua maioria, ingressam em uma nova escola, ja que ocorre
uma transicdo entre o ensino fundamental |, de 1° a 5° ano, para o ensino
fundamental 1l, de 6° ao 9° ano, tendo assim, que lidar com novos professores,
colegas de turma em um ambiente escolar diferente, que causa certa estranheza e
muitas dificuldades de adaptacdo. Neste processo de migracdo e mudancas no
sistema de ensino, o educando se sente, muitas vezes, perdido e com dificuldades
de adequacdo as novas regras e horarios, com a mudanca e rotatividade de
professores e disciplinas, e com ritmo de estudo diferente ao qual esta acostumado.
(SILVA; WOLFF, 2015).

Todas estas questdes, podem interferir no processo de ensino-aprendizagem
do educando, podendo dificultar questbes de relacionamento, seja com 0S seus
colegas ou professores, impedir a busca de novos conhecimentos e assimilar novas
informac0des, desinteresse pelos conteudos, falta de organizacdo e realizacdo para
com as atividades escolares (SILVA; WOLFF, 2015).

Ao trabalhar conteldos importantes, como os referentes ao tema agua, é
preciso levar em consideracao todas as questdes envolvendo os educandos. Torna-

se necessario saber, qual os conhecimentos por eles adquiridos anteriormente, as
101



vivéncias e informacdes que tiveram relacionadas a agua, e a partir desses
conhecimentos, buscar desenvolver e incluir as novas informacoes, e ao utilizar-se
de comparacgOes para facilitar o entendimento de fendmenos mais complexos que
envolvem o tema agua, buscar repassa-los de maneira sistematizada, estando
atento a todas as formas de compreensao que os educandos podem ter a respeito e
gue podem gerar obstaculos a construcdo do conhecimento sobre o tema agua.
Diante da nocdo dos Obstaculos Epistemoldgicos propostos por Gaston
Bachelard, sendo estes, o alicerce para a interpretacdo dos resultados discutidos
anteriormente, evidenciamos alguns destes, encontrados nas obras analisadas.
Enfatizamos que, o processo para a constru¢cado do conhecimento cientifico, deve ser
objeto de reflexdo, inclusive, no que diz respeito as préticas e recursos utilizados em
sala de aula e que merecem devida atencdo. Sendo assim, na sequéncia

apresentamos as consideracdes finais desta pesquisa.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a importancia que a agua possui para a manutencdo do
planeta e da vida existente nele, discussdes em torno desse tema devem estar
presentes no contexto educacional, fazendo parte do cotidiano dos alunos, e para
isso, a escola tem um papel fundamental nas questdes relacionadas a agua e
recursos hidricos.

Sendo o livro didatico um recurso bastante utilizado em sala de aula e que
com o presente trabalho pode-se notar a presenca de Obstaculos Epistemologicos
nos livros, sdo necessarias pesquisas relacionadas ao seu uso e a maneira Como 0S
contelidos estdo nele abordado. Observou-se que a maioria dos livros apresenta 0s
obstaculos evidenciados por Bachelard, dentre eles, todos apresentaram o obstaculo
do conhecimento quantitativo (13), tendo na sequéncia o obstaculo substancialista
(11) como o mais evidenciado, seguidos dos obstaculos do conhecimento geral (5) e
verbal (5), experiéncia primeira (2) e conhecimento unitario e pragmatico (2), e por
fim, realista (01) e animista (01).

O reconhecimento destes obstaculos evidenciados anteriormente, podem
auxiliar no entendimento de como ocorre a construcdo de um determinado conceito
e apontar as razbes pelas quais encontramos dificuldades em desenvolver um
modelo adequado para explicar acontecimentos, fatos, conceitos e informacdes
cientificas, neste caso, tratando-se do tema agua, como este deve ser apresentado
para que proporcione ao aluno uma aprendizagem e compreensao dos fenbmenos
que a permeiam.

Com o exposto temos que, é importante a analise de livros quanto aos
Obstéaculos Epistemolégicos presentes que podem ser um entrave a construcao do
conhecimento dificultando o trabalho em sala de aula, conforme afirma Bachelard
(1996). No entanto, quando estes sdo identificados podem colaborar para uma
mudanca na postura tanto do professor, no que diz respeito a sua pratica docente
permitindo refletir sobre esses obstaculos, quanto do aluno em relacdo a
compreensao de contetdos discutidos em sala e contribuir para a melhoria do

ensino de Ciéncias.
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Estudos de Obstaculos Epistemolégicos de Gaston Bachelard devem ser
encarados como um modo de permitir avancos na formacéo de alunos e professores
alertando para a maior preocupag¢ao com 0 processo de ensino-aprendizagem e com
a insercdo da linguagem cientifica, possibilitando reflexdes afim de promover a
construcdo de conceitos e aquisicdo de conhecimentos necessarios a sua formacgao
enquanto cidadao. Para tal, se faz necessario maior discussao a respeito da escolha
dos livros didaticos nas escolas, trocas de experiéncias entre professores
relacionadas a pratica docente, incentivo a pesquisa, leituras e discussfes
relacionadas aos Obstaculos Epistemologicos.

Como sugestbes para trabalhos futuros, seria pertinente, pesquisas
relacionadas aos obstaculos presentes nos discursos de professores em sala de
aula, ao abordar o tema &agua, realizando um levantamento das frases, explicacdes,
feitas por eles e que podem constituir-se de Obstaculos Epistemologicos &
construcdo do conhecimento. Da mesma forma, seria interessante, analisar o
discurso dos alunos, quanto as suas concepc¢des do conteldo relacionado ao tema
agua, o que eles compreendem sobre 0s conceitos e explicacdes dadas pelo
professor. Sabendo que a presente pesquisa se baseou na andlise de conteudo,
talvez seria interessante, abordar o tema com vistas na analise do discurso, sob uma
nova perspectiva e possibilidade que permita a reflexdo desses Obstaculos
Epistemoldgicos nos discursos de professores e alunos.

Seria pertinente também, analisar outros materiais e recursos que podem ser
utilizados em sala de aula, como meios de divulgacao cientifica, desde artigos,
jornais, revistas, até mesmo a midia, videos, websites, propaganda, entre outros,
empregados para promover o conhecimento cientifico.

E importante lembrar que Gaston Bachelard, possui outros aspectos
conceituais que podem ser explorados, como € o caso do perfil epistemoldgico, um
tema muito interessante para tratar da compreensao dos conceitos pelos individuos
e que podem assim, diante de sua identificacéo, facilitar o trabalho do professor em
sala de aula.

Diante das varias possibilidades de trabalhos futuros, esperamos com esta
pesquisa, contribuir para a reflexdo e incentivo de andlises e investigacbes

relacionadas.
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APENDICES

APENDICE 1 - Dados bibliogréaficos dos livros aprovados pelo PNLD/2017.

Obra Autor Editora / Unidade(s) ou Tema(s) Capitulo(s) ou Tema(s) em
Edicao em que o tema agua é gue esté localizado
abordado
LD 01
Ciéncias naturais - Eduardo Leite do Canto Moderna/ Unidade C: Agua e sua Capitulo 7: A dgua: bem
Aprendendo com o 52 Edicdo importancia. precioso.
cotidiano 2015 Capitulo 8: Contaminacao da
agua.
LD 02
Projeto Apoema — Ana Maria Pereira Editora do Unidade 2: Agua: Capitulo 3: A 4gua no
Ciéncias Ana Paula Bemfeito Brasil/ substancia vital. ambiente e nos seres Vvivos.
Carlos Eduardo 22 Edicéo - 7
; Capitulo 4: Agua uma
MaArg_arlda Santana 2015 substancia fundamental.
Ménica Waldhelm
Capitulo 5: A importancia da
agua para a saude humana.
LD 03
Ciéncias Novo Pensar Demétrio Gowdak FTD/ Unidade 4: A agua. Capitulo 11: Existéncia e
Eduardo Martins 22 Edicao composicao da agua.
2015 Capitulo 12: A 4gua na

natureza.

Capitulo 13: Propriedades da
agua.

Capitulo 14: Agua potavel e
saneamento basico.

Capitulo 15: Agua e saude.
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LD 04

Capitulo 15: A agua nos seus

Unidade 4: A agua na

Companhia das Ciéncias Jodo Usberco Saraiva
José Manoel Martins Educacao/ natureza. estados fisicos.
Eduardo Schechtmann 42 Edicéo Capitulo 16: O ciclo da agua.
Luiz Carlos Ferrer 2015
Herick Martin Velloso Capitulo 17: Agua: solvente
universal.
Capitulo 18: Presséo da agua.
Capitulo 19: A 4gua nos seres
Vivos.
Capitulo 20: Poluicdo da agua.
Capitulo 21: Saneamento
bésico.
Capitulo 22: As doengas e a
agua.
LD 05
Para viver juntos André Catani Editora SM/ N&o se aplica. Capitulo 1: Agua: estados
Ciéncias da natureza Fernando Tapajos Roselino 42 Edicao fisicos e propriedades.
Jodo Batista Aguilar 2015 Capitulo 2: Agua e os seres
Lia Monguilhott Bezerra Vivos.
Capitulo 3: A agua na
natureza.
LD 06
Ciéncias Carlos Kantor Quinteto/ Unidade 1. Agua no Capitulo 1: A dgua na Terra.
José Trivellato 12 Edi¢éo ambiente.
2015

Julio Foschini Lisboa
Marcelo Motokane
Silvia Trivellato

Capitulo 2: Ciclo e
propriedades da agua.

Unidade 2: Agua —

Tratamento e salde.

Capitulo 1: Qualidade da

agua.
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Capitulo 2: Usos da agua.

LD 07

Capitulo 12: A agua e a vida.

Ciéncias

Carlos Barros
Wilson Paulino

Editora Atica/
62 Edicéo
2015

Unidade 3: A agua no
ambiente.

Capitulo 13: A agua e seus
estados fisicos.

Capitulo 14: Tratamento de
agua e de esgoto para todos.

LD 08

Tema 1: A agua nos seres

Projeto Arariba — Ciéncias

Maira Rosa Carnevalle

Moderna/ 42
Edicéo 2014

Unidade 5: A 4gua.

vivos e na Terra.

Tema 2: O tratamento da
agua.

Tema 3: A contaminagdo da
agua.

Tema 4: Estados fisicos da
agua.

Tema 5: O ciclo da agua.

Tema 6: Propriedades da
agua.

LD 09

Capitulo 8: A agua e seus

Investigar e Conhecer -
Ciéncias da natureza

Sonia Lopes

Saraiva
Educacao/
12 Edicéo

2015

Unidade 4: Conhecendo
a agua.

estados fisicos.

Capitulo 9: Propriedades da
agua.

Capitulo 10: A 4gua e os seres
Vivos.
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Unidade 5: Conhecendo
a Hidrosfera.

Capitulo 11: A hidrosfera.

Capitulo 12: A importancia da
agua para a vida.

Capitulo 13: A conservacgéao
dos mananciais.

LD 10

Tempo de Ciéncias

Angela Sillos
Eduardo Passos

Editora do
Brasil/
22 Edicéo
2015

Tema 2: Agua.

Capitulo 1: Substancias,
misturas e os estados fisicos
da matéria.

Capitulo 2: Mudancas de
estado fisico.

Capitulo 3: A agua no planeta
Terra.

Capitulo 4: A agua é um
solvente.

Capitulo 5: Agua: presséo e
flutuacéo.

Capitulo 6: Mais propriedades
da 4gua

Tema 3: A vida ndo
existe sem agua.

Capitulo 1: Hidrosfera.

Capitulo 2: Ambientes
aquaticos.

Capitulo 3: A agua nos
organismos Vvivos.

Capitulo 4: A 4gua e a vida
humana.

Capitulo 5: Poluigéo e
contaminacgédo da agua.
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Capitulo 6: Agua e
saneamento basico.

LD 11
Projeto Telaris — Ciéncias | Fernando Gewandsznajder | Editora Atica/ Unidade 3: A 4gua. Capitulo 9: Os estados fisicos
22 Edicao da agua.
2015 Capitulo 10: A qualidade da
agua.
LD 12
Universos - Ciéncias da Lia Monguilhott Bezerra Editora SM/ Unidade 3: Agua. Capitulo 8: A agua no planeta.
natureza Ana Fukui 32 Edicéo
Denise Loli 2015 Capitulo 9. A
Fernando Santiago dos pitulo S: A agua € suas
Santos propriedades.
Maria Martha Argel de Capitulo 105 A qualidade da
Oliveira agua.
LD 13
Jornadas.cie — Ciéncias Isabel Rebelo Roque Saraiva Unidade 5: A agua. Capitulo 9: A agua na
Educacao/ natureza.
g
4 2Eod1|(éao Capitulo 10: A agua circula no

ambiente.

Unidade 6: A qualidade
da agua.

Capitulo 11: Poluigdo e
tratamento da agua.

Capitulo 12: Agua e satde
humana.

Fonte: As autoras, 2019.
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