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Resumo

O presente trabalho procurou levantar como o tema agua é abordado no Ensino de
Quimica nas escolas publicas através dos cadernos da Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo. Primeiramente buscou-se fazer um panorama sobre os
conhecimentos relativos a construcédo do conceito do ponto de vista historico, as
propriedades fisicas e quimicas, sua importancia para o homem e as indicagdes dos
parametros curriculares nacionais para este tema. A metodologia usada foi a
pesquisa qualitativa, descritiva e documental. Foram analisados os livros referentes
ao primeiro, segundo e terceiro bimestres e das trés séries (o livro 4 ainda nao havia
sido distribuido). Conforme o previsto na hipdtese inicial, a proposta curricular
aborda o tema de maneira mais aprofundada somente em um dos cadernos do
segundo ano do Ensino Médio. As abordagens se encontram desvinculadas dos
temas saude e meio ambiente, considerados temas transversais pelos PCN e
importantes para que os alunos fagcam as associacdes entre o conteudo quimico e o
seu cotidiano. Chegamos a conclusdo de que os cadernos devem ser avaliados
pelos professores e que o uso dos mesmos deve estar associado a elaboragao de
um planejamento que contemple os aspectos que nos parecem incompletos.
Ressaltamos ainda que apesar de a proposta ser interessante, do ponto de vista
pedagdgico, os professores necessitam de formagao para a sua plena utilizagdo em

sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de quimica, agua, proposta curricular do Estado de Sao

Paulo.



Abstract

This study sought to raise the water issue is addressed in the teaching of
chemistry in public schools through the notebooks Curricular Proposal of the
State of Sao Paulo. First we tried to do a survey of knowledge related to
construction of the concept of historical perspective, the physical and chemical
properties, their importance to man and the particulars of the national
curriculum for this subject. The methodology used was qualitative, descriptive
and documentary. We analyzed the books for the first, second and third
marking periods and the three series (the 4th book had not yet been
distributed). As expected the first scenario, the proposed curriculum addresses
the topic in greater depth in only one of the notebooks of the second year of
high school. The approaches are no longer linked to health issues and the
environment, cross-cutting issues considered by the NCP and important for
students to make associations between the chemical content and their daily
lives. We conclude that the contract should be evaluated by teachers and that
their use should be involved in drawing up a plan that takes into account the
aspects that seem incomplete. We also emphasize that although the proposal
is interesting from the standpoint of teaching, teachers need training to its full

use in the classroom.

Keywords: Teaching chemistry, water, a curriculum of the State of Sao Paulo.
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1 Introducao

Esse trabalho pretendeu verificar de que forma um tema importante como a
agua esta sendo trabalhada pelas escolas publicas na disciplina Quimica que esta
vinculada aos cadernos da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Para isso,
foram apresentados os dados historicos da construcdo do conceito desde as
primeiras idéias filoséficas bem como essas idéias foram se desenvolvendo, até
chegar ao conceito cientifico. Procurou—se apresentar a sua formula estrutural e
fazer um levantamento das propriedades fisicas e quimicas da agua. Estes
conhecimentos foram Uteis para se compreender o porque de algumas
peculiaridades e a vital importancia da agua para o surgimento e manutencao da
vida na Terra. Procurou-se desenvolver também o tema referente a importancia da
agua para o homem e como este esta cuidando da agua. Em uma ultima analise
verificou-se quais as indicacdes das diretrizes para a educagao e para o ensino de
quimica, em relagdo aos conhecimentos necessarios a serem incluidos no Ensino
Médio sobre o referido tema.

O tema foi escolhido devido a sua importancia na vida humana e demais
formas de vida. Assim, torna-se importante identificar como estas questdes vem
sendo discutida a fim de despertar nos alunos a sensibilizagcdo ambiental com
respeito a utilizagdo e conservagao da agua. Pode-se ressaltar também que muito se
tem falado nos meios de comunicagao sobre as questdes ambientais e € necessario
que, com o conhecimento aprendido nas escolas, os alunos possam construir idéias
e conceitos, e produzir escolhas argumentadas que certamente irdo afetar suas
vidas.

Foram analisados os cadernos dos alunos e dos professores, quantificando
os termos agua e temas relacionados. Posteriormente, analisou-se mais
profundamente o tema quanto a profundidade e a maneira como € apresentado ao

aluno. A metodologia usada foi a pesquisa qualitativa, descritiva e documental.,
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2 Contexto histérico da construgcao do conceito de agua

Em um contexto histérico, a constru¢do do conceito da substancia agua
comeca pelos pensamentos filoséficos. Como afirma Russel (2004) sobre as areas
de conhecimento, quando se chega ao limite e se vai além, passa-se da ciéncia para
0 campo da especulagao; essa atividade especulativa € uma espécie de exploragao
€ nisso, entre outras coisas, consiste a filosofia. Assim, a filosofia comega quando
alguém faz uma pergunta de carater geral, e 0 mesmo acontece com a ciéncia.

Segundo Russel (2004, p. 20), a filosofia e a ciéncia comegaram com Tales
de Mileto, no inicio do século VI a.C. Tales viveu de 624 a 544 a.C. na cidade de
Mileto, onde surgiu a primeira escola de fildsofos cientistas. A cidade tinha muitos
negocios e comércios com as varias cidades vizinhas importantes. Tales dizia que
todas as coisas sao feitas de agua. Para Russel (2004, p.30) “isso n&o é tao artificial,
como poderia parecer a primeira vista, tampouco pura fantasia da imaginagéo,
separada da observagdo”. Russel (2004) ainda continua, mostrando que as
observagdes dos fendbmenos fisicos como a evaporagao da agua do mar, a neblina e
a formacgao da chuva tornou-se plausivel o pensamento de Tales. Apesar de tudo, a
idéia de Tales foi um notavel feito por ter observado que uma substancia permanece
a mesma em diferentes estados de agregacao.

No mesmo contexto, Reali e Antiseri (1990) indicam que Tales deduziu essa
sua conviccido “da constatacdo de que a nutricdo de todas as coisas € umida”, de
que as sementes e os germes de todas as coisas “tem natureza umida e de que,
portanto a secagem total significa a morte”. Reali e Antiseri (1990) concluem que,
para este filésofo, a vida esta ligada a umidade e esta pressupde a agua, entdo a
agua é a fonte ultima da vida e de todas as coisas, portanto, tudo vem da agua, tudo
sustenta sua vida com agua e tudo acaba na agua.

Os fildsofos da escola de Miletto, considerados como filésofos naturalistas ou
filésofos pré — Socrates, como dizem Reali e Antiseri (1990); sdo naturalistas no
sentido de que n&do véem o divino (o principio) como algo diferente do mundo, mas
como a esséncia do mundo. Essa forma de pensamento, como afirma Souza (2000,
p.15), que se deu a partir do século VI a.C., € um pensamento racional, que nao
partia da tradicdo mitica, mas de realidades apreendidas na experiéncia humana e
cotidiana que a partir da escola de Mileto surgiram as primeiras concepg¢des

cientificas e filosoéficas.
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Desde entdo surgiram novas idéias envolvendo o tema agua. Em primeiro
lugar o filosofo Empédocles de Agrigento (490-430 a.C) usou, em suas explicagoes,
a idéia de quatro principios ou elementos primordiais (OKI, 2002) chamando-os de
“raizes” das coisas; e Aristételes mais tarde os denominou elementos (RUSSEL,
2004). Essas quatro raizes, como diz Empédocles, séo a agua, o ar, o fogo e a terra
e também tinham dois principios ativos, o amor e o 6dio, forcas antagbénicas que
promoviam a unidao ou dissociacdo dos quatro elementos que e explicavam as suas
mudancas, observadas no mundo (OKI, 2002).

Com base nas formas geométricas usadas por Platdo para a explicacdo do
mundo material, tanto fisico como bioldgico, o tetraedro é tomado como a particula
basica do fogo; o cubo, da terra; o octaedro, do ar e o icosaedro, da agua,
observando que todas as formas geométricas sdo formas regulares (RUSSEL,
2004). O autor ainda explica que ao decompormos esses corpos nos triangulos que
os constituem e reorganizando-os, podemos efetuar transformacgdes entre os
elementos e continua mostrando que as particulas de fogo, de pontas agugadas,

penetram nos outros corpos; a da agua consiste de particulas muito mais lisas, dai o
deslizamento dos fluidos.

v O ¥

fogo ar agua terra
tetraedro octaedro icosaedro cubo

Figura 1 - Os Quatro Elementos (Fogo, Terra, Agua e Ar) (MALAGUTTI, 2004)

O filosofo grego Aristételes (384-322 a.C.) escreveu varios livros, contribuindo
nas areas da ciéncia, psicologia, fisiologia, histéria natural, biologia, quimica,
astronomia, fisica, metafisica e teoria do conhecimento (BARNES, 2001). Aristételes
adotou a idéia de Empédocles, dos quatro elementos-principios ou as raizes das
coisas, porém chamando-os apenas de elementos (ar, agua, terra e fogo), introduziu
qualidades (quente, frio, seco e Umido) que constituiiam esses elementos
(FREZATTI JR., 2005). Todas as substancias naturais seriam, assim, combinacdes

desses elementos em propor¢des variadas (MALAGUTTI, 2004). Segundo Fresatti
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Jr. (2005), cada elemento € constituido por duas qualidades e as transformagdes da

matéria ocorreriam por mudancgas de qualidades.

FOGO
yeco /\ riente
TERRA < > AR
frio \/ umido
AGUA

Figura 2 - Transformagdes da matéria. (FREZZATTI JR., 2005 p. 144)

Aristételes considerava que os quatros elementos possuiam lugares definidos
no universo fisico (PEDUZZI, 1996). Esses lugares naturais podem ser descritos

assim:

O lugar natural da terra e da agua (por serem ‘pesados’) € embaixo. Assim,
eles tendem a se mover para baixo. Por ser mais leve (menos densa) do
que a terra, o lugar natural da agua é sobre a terra.

O lugar natural do fogo e do ar (por serem ‘leves’) é em cima. Por isso eles
tendem a se mover para cima. Por ser mais leve do que o ar, o fogo procura
o seu lugar natural que é acima do ar. (PEDUZZI, 1996 p.52).

Para Aristoteles, as diferentes substancias e objetos do mundo terrestre
originaram-se de diferentes combinagdes dos elementos terra, agua, ar e fogo
(PEDUZZI, 1996).

Surgiram outras idéias relacionadas a terra, agua, ar e fogo como a dos
alquimistas, onde os quatros elementos passaram a constituir estagios vitais: o
elemento terra seria representativo dos minerais; a agua, da vida e do reino vegetal,
o ar, da respiragdo, do reino animal, da mobilidade e dos sentidos; e o fogo, do
espirito ou da razdo (FREZATTI JR., 2005). Entretanto a idéia de que a agua era um
elemento persistiu durante séculos, pois ainda ndo se sabia como decompd-la em
substancias mais simples (MELLOR, 1967 p. 332).

O primeiro a indicar claramente que a agua ndo era um elemento, mas um
composto, em termos de peso e da existencia de duas outras substancias, foi o
inventor escocés James Watt (HAMOR, 1909). Um dos primeiros quimicos, John
Waltire, 1776 a mostrar a formagdo de uma substancia branca, pulverulenta e

nociva, quando se queimava uma chama de hidrogénio, escrevendo o acontecido
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para seu amigo J Priestley, que em 1781, como afirma Mellor (1967, p. 333), fez um
experimento parecido com o do Waltire utilizando uma mistura de ar inflamavel e
oxigénio, ou ar atmosférico, por meio de uma centelha elétrica causando uma
explosdo, Priestley observou formacédo de goticulas de agua, mas nao deu
importancia ao ocorrido.

No mesmo ano H.C. Cavendish resolveu continuar os experimentos de
Priestley, investigando a formac&o das goticulas de agua e mostrando que no
experimento a massa dos reagentes era igual a massa dos produtos, ou seja, a
massa de oxigénio e hidrogénio na forma de gas era igual a da agua na forma de
vapor e mostrou, também, a propor¢cao entre o oxigénio e o hidrogénio, de dois pra
um, para a formagao da agua (MELLOR, 1967 p. 333), pertencendo a ele o crédito
de ter fornecido a base correta e experimental para a molécula da agua (HAMOR,
1909).

Mellor (1967, p. 333) também nos mostra que em 1800 dois cientistas, William
Nicholson e Anthony Carlisle, descobriram a eletrélise da dgua casualmente e que
seus experimentos confirmaram a composigao da agua e a proporgao dos elementos
oxigénio e hidrogénio. No experimento realizado foi colocada uma gota d’agua em
contato com os dois fios de uma bateria elétrica; observaram a formacado de
pequenas bolhas de gas préoximo das extremidades dos fios, quando estes estavam
em contato. Observaram também que o gas em um fio era o hidrogénio e em outro
era o oxigénio, na proporgao de 1 volume de oxigénio para dois de hidrogénio. Em
seguida, misturaram novamente os gases e fizeram explodir, formando agua
novamente (MELLOR, 1967). O aparelho utilizado no experimento, figura 3, sofreu
algumas modificagdes e foi denominado de voltdmetro da agua ou voltimetro de

Holfman, e é muito usado na eletrolise da agua (MELLOR, 1967).
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Fonte: www.museu.fis.uc.pt

Figura 3— Voltametro utilizado por Nicholson e Carlisle na eletrélise da agua (museu.fis.uc.pt)

Ainda segundo Mellor (1967), os conhecimentos deduzidos desta experiéncia
nao permitiram, por si so, estabelecer a férmula da agua, porque nao se conhecia
até entdo nenhuma relagdo entre os volumes dos gases que se combinam, o
numero de atomos que se unem ou mesmo as tentativas, meio que grosseiras, para
descobrir 0 0s pesos do hidrogénio e do oxigénio que se combinavam para formar a
agua, relacionando o volume com as densidades dos gases e obtendo resultados

muitos inexatos.

Figura 4 — Voltametro da agua utilizado em laboratoérios (Sitio Steroglass).

Em 1843, experimentos foram feitos por Jean Baptiste André Dumas (1800-
1884), quimico francés, baseados no fato de que quando os 6xidos de metais como
o ferro, o cobre ou o chumbo s&o aquecidos numa corrente de hidrogénio, ha

formacao de agua e o oxido é reduzido a metal. Embora sua exatidao seja inferior a
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das experiéncias mais modernas, € muito superior a qualquer das que a precederam
e foi a precursora das determinagbes exatas de pesos atdmicos (MELLOR, 1967 p.
335). Dumas realizou varios experimentos chegando a resultados de que 16 partes
de oxigénio combinavam-se com 2,004 partes de hidrogénio formando a agua,
porem, foram observados alguns erros, como da retencao do cobre e do hidrogénio,
nos experimentos de Dumas, que se nao fossem corrigidos, tornariam o resultado
ligeiramente elevado. Foram feitas diversas obje¢cdes aos seus experimentos, mas
num trabalho aproximado podemos considerar que 2 partes em massa de hidrogénio
combinam-se com 16 partes em massa de oxigénio para formar 18 partes de agua.
Dumas acreditava que o verdadeiro valor da relacdo seria de 1:8, sendo este um
valor muito elevado; na realidade, o valor geralmente aceito, baseado no trabalho de
Morley é 1:7,94 (MELLOR, 1967).

Mellor (1967, p. 337) acrescenta ainda que até por volta de 1860 supunha-se
que a férmula da agua era OH e, portanto, admitindo-se o peso atdbmico do
hidrogénio igual a unidade, o do oxigénio aproximadamente 8.

Apesar de algumas aceitagdes para essa formula (OH), a formula e os pesos
atbmicos consequentes dos outros elementos e compostos tornava dificil a
explicacdo das relagcdes de volume nas reacbes entre gases (MELLOR, 1967). A
solugdo do problema surgiu apenas em 1857, com o cientista italiano Stanislau
Cannizarro (1826-1910), que utilizando a teoria de seu conterraneo, Avogrado,e a
aplicando-a convenientemente, propés a férmula H,O, que entdo aceita pelos
cientistas e reconhecida como a ligagdo de dois atomos de hidrogénio e um atomo
de oxigénio. As dificuldades com a férmula anterior (HO) desapareceram, pois se
nao se conseguia explicar a relagdo de volumes nas reagdes entres os gases, esta
ficava facilmente explicada com o novo modelo (MELLOR, 1967).

Outros experimentos, realizados por Gay Lussac e Hofmann a partir da
composi¢ao volumétrica do vapor d’agua também ajudaram a confirmar a formula da
agua e Mellor (1967, p. 338) diz que “quando se sintetiza agua a uma temperatura
superior ao ponto de condensagédo — 100 °C — dois volumes de hidrogénio reagem
com um volume de oxigénio para formar dois volumes de vapor”.

Conforme a hipétese de Avogadro, temos que duas moléculas de hidrogénio
e uma de oxigénio formam duas moléculas de agua, concluindo que a férmula
possivel para o vapor d’agua é:

2H2(g)+ O2(g) > 2H20) (1)
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Outro personagem que contribuiu para o desenvolvimento da férmula da agua
e que merece ser destacado é o quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743
— 1794). Lavoisier contribuiu muito em varias areas da Ciéncia, mas na Quimica foi
onde obteve maior destaque. Uma das linhas de trabalho de Lavoisier era com
gases e combustdo. Quando Cavendish realizou o experimento da agua e Lavoisier
tomou conhecimento, do mesmo, fez a reagao inversa, ou seja, a decomposi¢ao do
vapor, para tentar indicar e provar a verdadeira natureza dos fendmenos. Os
adversarios das novas doutrinas, Priestley e outros adeptos da teoria do Flogismo,
se esforcaram para refutar a idéia de que a agua era um composto de oxigénio e
hidrogénio, mas seus esforgos foram em vao. Muitos dos opositores de Lavoisier
tiveram que admitir a validade de suas conclusbées (HAMOR, 1909). A teoria de
Lavoisier nao foi aceita no inicio porque o principio do oxigénio tinha caracteristicas
inversas a do principio Flogisto; essa teoria levou a uma separagado da Quimica em
um antes e um depois de Lavoisier (MOCELLIN, 2003).

Com a determinacao correta da formula da agua muitos experimentos foram
explicados. A partir de entdo comegaram a pesquisar sobre suas propriedades

fisicas e quimicas, devido a algumas propriedades anémalas observadas na agua.
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3 Propriedades Fisicas e Quimicas da agua

3.1 Propriedades Fisicas.

A Agua é uma substancia pura, composta, formada por trés atomos, um
atomo de oxigénio e dois de hidrogénio. O oxigénio tem seis elétrons em seu nivel
mais externo e cada hidrogénio se liga a um elétron, completando o octeto (LEE,
1999); sobram quatro elétrons no oxigénio, que sdo chamados nao ligantes. Assim o
oxigénio forma quatro pares de elétrons e oito elétrons no nivel externo, sendo dois
pares ligantes e dois nao ligantes. Apesar de moléculas triatbmicas normalmente
serem lineares, com angulos de 180° ou angulares, a molécula de H,O (agua)
possui uma estrutura baseada no tetraedro; isso porque, segundo a teoria da
repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia, o atomo central possui
quatro orbitais e tem dois pares ligantes e dois isolados. O efeito dos pares isolados
faz com que haja uma distorgdo nos angulos de ligagao, assim o angulo de ligagao
da agua é de 104°27' (LEE, 1999). Segundo Morgon (1989), as geometrias
experimentais da molécula da agua sugerem que o aumento da eletronegatividade
do ligante contraira os pares ligados e estes pares ocupardo uma menor superficie
do atomo central, o que permitra uma expansdo dos pares isolados e,
consequentemente, uma diminui¢do na repulsao eletronica.

As ligacdes presentes na molécula da agua sao covalentes e as distancias
interatomicas OH é de 95,7 pm; a eletronegatividade do oxigénio € maior que a do
hidrogénio, portanto, os elétrons tendem a ficar mais proximos do oxigénio, gerando
uma carga parcial negativa e no hidrogénio, uma carga parcial positiva (LEE, 1999).

Essas caracteristicas quimicas e estruturais da agua explicam as diversas
propriedades fisicas e quimicas da mesma, além do fato de ter sido utilizada, por
anos, como padrao de medidas de diversas unidades (MELLOR, 1967).

A agua, em temperatura ambiente, € um liquido insipido, inodoro e incolor,
porem, em grandes quantidades apresenta uma cor meio esverdeada e azul devido
a um efeito 6tico sob a luz. Apesar de os liquidos ndo metalicos serem maus
condutores de calor, a agua € um dos melhores; apesar disto, a condutividade
térmica é pequena (COSTA, 1965). A agua existe nos trés estados fisicos da
mateéria: estado solido, conhecida com o gelo; estado liquido e estado gasoso, que

chamamos de vapor de agua. Sob pressédo atmosférica de 1 atm a temperatura de
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ebulicdo € de 100 °C. Por ser uma substancia pura, a agua apresenta patamares no
grafico onde se representa a temperatura em fungdo do tempo, ou seja, a agua,
quando atinge a temperatura de 100 °C, passa do estado liquido para o estado
gasoso, mantendo a temperatura constante. Apds toda a transformagdo, a

temperatura volta a subir, como podemos ver no grafico abaixo (MELLOR, 1959).

Temperatura
oC

100 f-—--——-———-—

0 Tempo
A
-20

Figura 5 — Grafico da temperatura vesus tempo da agua (sitio Infoescola, 2007)

A figura 6 mostra a mudanca de estado fisico da agua e os nome dos

processos, quando a agua muda de um estado para outro.
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Figura 6 — Mudanca de estado fisico da agua (Sitio Portal Sao Francico, 2009).

A figura 7 apresenta o grafico do volume em fungado da temperatura da agua.
Podemos observar uma curva incomum; a agua, até a temperatura de 4°C, tem seu
volume reduzido, porém, entre 4 graus Celsius e 0 graus Celsius o seu volume
aumenta. A densidade da agua a 0 °C é de 0,999867 gramas por centimetro cubico
e a densidade do gelo a 0 °C é de 0,9182 gramas por centimetro cubico,

aproximadamente, motivo pelo qual o gelo flutua na agua (MELLOR, 1959).
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Figura 7 — Dilatagao anémala da agua (Sitio Infoescola)

Segundo Mellor (1967), apesar da expansao da agua ser pequena em fungao
da diminuicdo da temperatura, tem uma grande importadncia para a natureza.
Quando a agua esfria na superficie dos lagos se contrai, portanto, a agua mais
pesada abaixa e agua mais quente fica na superficie, assim abaixando a
temperatura da agua na lagoa para 4 °C; quando a temperatura diminui mais, o
volume aumenta, diminuindo a densidade e impedindo a circulagao quente/frio. Em
fungdo dessa caracteristica anormal e notavel, da agua forma-se gelo na superficie
quando a temperatura chega a 0 °C. Caso a agua nao se expandisse assim, quando
a temperatura chegasse a 0 °C toda a massa de agua congelaria de baixo para cima
e ocorreriam profundas variagdes climaticas, pois a quantidade de gelo formado no
inverno afetaria a temperatura durante o resto do ano, onde muitas espécies de
animais e vegetais nao existiriam. Esse aumento de volume da agua no
congelamento ocorre tanto na natureza, na coagulagdo da seiva e nas crostas
superficiais das rochas, que parecem desintegrar no final do inverno, quanto nas
cidades, onde a temperatura de inverno chega a menos de 0 °C, e a agua congela
nos canos.

O calor especifico da agua € de 1,0 cal / g °C e a densidade da agua a
temperatura de 25 °C e 1 atm é de 0,99701 g/cm® porém atinge sua maior
densidade a temperatura de 4 °C (1,0000 g/cm®). A condutividade elétrica da agua a
25°C é de 0,04.10° mQ, considerada como uma substancia ma condutora de
eletricidade. Entretanto, torna-se um bom solvente de substancia idGnicas e
compostos moleculares (MELLOR, 1967). O momento dipolar da agua é de 1,84D e
com diz J. W. Mellor (1967 p. 351), “a agua nao é o unico solvente ionizante que se
conhece, porem é talvez o melhor”.

Os is6topos do hidrogénio, deutério e o tritio, fazem também ligagcdo com o

oxigénio formando o que chamamos de agua pesada. Conforme mostra a tabela 1,
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estes compostos apresentam temperatura de ebulicdo e outras propriedades
diferentes das da agua normal (GREENWOOD, 1997).

Tabela 1 - Algumas propriedades fisicas de H,0, D,0 e T,0 (a 25 °C, salvo indicagdao em
contrario) (adaptado de GREENWOOD, 1997)

Propriedade H,O D,0O T,0

Peso molecular

18,0151 20,0276

22,0315

Temperatura de fusao (°C) 0,00 3,81 4,48
Temperatura de ebuligéo (°C) 100,00 101,42 101,51
Temperatura de maxima densidade (°C) 3,98 11,23 13,4
Densidade maxima (g.cm™) 1,0000 1,1059 1,215
Densidade a 25°C (g.cm™) 0,99701 1,1044 1,2138
Presséo de vapor (mmHgQ) 23,75 20,51 ~19,8
Viscosidade (centipoise) 0,8903 1,107 -
Constante dielétrica () 78,39 7806 -
Condutividade elétrica a 20°C (ohm™.cm™) 57x10% 0
Constante de ionizacdo [H*][OH] (mol®.I%) 1,008 x 10"  1,95x10™ ~6x107°
Constante de dissociagéo idnica K= [H'][OH7] /

[H20] (mol.I") 1,821x10™ 3,54x10" ~1,1x10"
Calor de ionizagéo (kJ.mol™) 56,27 60,33 -
AH; (kJ.mol™) -285,85 2946
AG° (kJ.mol™”) -237,19 2435 = -

Na agua, a interagéo entre as moléculas se faz por ligagdes de hidrogénio. A
ligagdo de hidrogénio ocorre quando um elemento muito eletronegativo que esta
ligado ao hidrogénio como o fluor, oxigénio e nitrogénio. Rocha (2001) diz que
quando o atomo de hidrogénio esta ligado a um atomo muito eletronegativo, fica
com uma carga parcial bastante positiva, enquanto o outro atomo fica com carga
parcial negativa. Uma vez que o hidrogénio é o menor atomo da tabela periddica, é
possivel que as duas moléculas entrem em contato muito préximo uma com a outra.
A combinacgao de alta polaridade da ligacdo H-X e o contato muito proximo resultam
em uma interagéo particularmente forte, chama ligagao de hidrogénio.

A ligacao de hidrogénio na agua em fase liquida tende a organizar a molécula
de modo que, neste estado, seja menos cadtica que a de outros compostos que nao
fazem ligacado de hidrogénio. Esse comportamento tem como consequéncia valores
altos para a entropia de vaporizagao, tensao superficial e viscosidade. A esse fato se
deve a explicagdo da densidade ser anormalmente baixa, comparada a de um
liquido de tamanho molecular e massa similares (ATKINS, 2002).

Nos séculos passados, como vimos, a preocupacgao cientifica era determinar

a composig¢ao da agua. No século XX tentaram determinar a estrutura operacional
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da agua no estado liquido. Estas questdes permaneceram por mais de seis
décadas, até que o classico trabalho de J. e R. Fowler propés o primeiro modelo
plausivel. Foram utilizados varios métodos, como os raios-X, difracdo de néutrons,
Raman e espectroscopia no infravermelho, além do calculo tedrico das propriedades
termodindmicas com base em detalhes. Varios modelos ainda sdo controversos e
nao ha sequer um consenso geral sobre se a agua € um composto de polimerizagao
ou se € melhor descrita por um modelo ligacédo de hidrogénio (GREENWOOD,
1997).

Veremos agora o diagrama de fases da agua (figura 8). Observa-se no
diagrama uma curva de equilibrio liquido-vapor, indicando como a pressao de vapor
da agua liquida varia com a temperatura (ATKINS, 2002). Atkins (2002) mostra como
a temperatura de ebulicido varia com a pressao; podemos ver no eixo das abscissas
que a pressao de vapor corresponde a pressao atmosférica prevalecente. Outro
ponto importante € a curva de equilibrio sdlido-liquido, que indica como a
temperatura de fusdo se altera com a pressdo. Sendo assim, sdo necessarios
pressdes muito grandes para provocar modificagdes significativas da temperatura de
fusdo. Continuando na descrigdo do diagrama, percebe-se que a curva é inclinada
para a esquerda até cerca de 2 kbar, significando que a temperatura de fusao
diminui com a elevacdo da pressdo. Atkins explica que a razdo deste
comportamento pouco comum € a diminuicdo de volume que ocorre na fusao, o que
favorece a transformacao do sélido em liquido, @ medida que a pressao se eleva e
ha diminui¢gdo de volume. Isto ocorre pelo fato de a estrutura molecular do gelo ser
muito aberta. As moléculas de H,O se mantém em posi¢ao, na estrutura, e esta
estrutura é parcialmente desfeita na fusao, tornando o liquido mais denso do que o

solido.
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Figura 8 — Diagrama de fases da agua (ATKINS, 2002)
Em pressdes elevadas aparecem formas estruturais diferentes do gelo, pois

as ligagdes de hidrogénio entre as moléculas se modificam pelas tensdes
mecanicas. Observa-se que algumas dessas fases identificadas como gelo |, gelo Ill,
gelo V e gelo VI, fundem a temperaturas mais altas, onde existem 5 pontos triplos,
além da coexisténcia do vapor liquido e gelo |; cada um desses pontos triplos ocorre

em valores de pressao e temperatura bem definidos e invariantes (ATKINS, 2002).

3.2 Propriedades Quimicas

A agua é um excelente solvente por causa da sua alta constante dielética e
seu alto poder de solvatagdo. Dissolve muitos compostos hidratados e anidros,
resultando solugdes eletroliticas. No entanto, existem tratamentos detalhados das
relagdes de solubilidade, energia livre e entalpia de ionizagdo, onde se discutem a
dependéncia da temperatura de solubilidade, a influéncia de ions dissolvidos, das
ligagdes de hidrogénio e da estrutura do solvente (GREENWOOD, 1997).

Segundo Mellor (1967), as propriedades quimicas podem ser classificadas em
trés grupos:

|. reagdes nas quais a agua sofre decomposigao;

Il. rea¢des na quais a agua atua como catalisador;
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lll. reagdes em que se formam compostos de adigéo.

Em relagdo ao primeiro grupo, a formagdo da agua ocorre quando
combinamos o hidrogénio de o oxigénio, com liberagdo de uma grande quantidade
de energia como mostra a equacao:

2H2(g) + Og(g) - 2H20(V) + 116,2 kcal (2)

A agua é formada na forma de vapor, mas a ocorréncia do processo inverso,
decomposi¢cdo da agua (vapor) em hidrogénio e oxigénio, € muito dificil e requer
temperaturas elevadas, ocorrendo também a recombinacido do oxigénio e do
hidrogénio rapidamente, conforme a temperatura diminui. Mas muitos elementos
podem decompor a agua por terem o potencial de redugdo maior que o da mesma,
como € o caso dos metais alcalinos e metais alcalinos terrosos, cuja reagédo forma
hidroxidos e hidrogénio gasoso. A maior parte dos ndo-metais ndo reage com a
agua, com excegao do carbono, silicio fluor e cloro (MELLOR, 1959).

No segundo grupo, a agua atua com notavel atividade catalitica. Estudos
mostram que ha muito tempo se observa essa propriedade da agua. Em 1880, Dixon
observou que a mistura de mondxido de carbono e oxigénio seca, com acido
sulfurico, ndo explodia com alguma faisca, porém, ao acrescentar-se muita agua,
ocorria violenta explosao (MELLOR, 1959).

Por ultimo, acrescenta-se os compostos de adi¢do de agua, nos quais a agua
tem uma grande tendéncia de formar compostos moleculares ou complexos. Mellor
(1959) credita isso a estrutura eletronica da agua, que possui dois pares de elétrons
livres que podem formar ligacbes coordenadas. Os mais importantes desses
compostos sdo os sais hidratados, nos quais onde provavelmente a agua esteja

ligada aos ions do sal por valéncias coordenadas.
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4 Aimportancia da agua para o homem

O filosofo Tales de Mileto ja afirmava que tudo € agua. Observamos que para
a existéncia de vida no planeta Terra € preciso que exista agua. Segundo Bruni
(1994), nosso corpo tem aproximadamente 65% de agua e devemos ingerir cerca de
2,5 litros de agua por dia. Isto ndo ocorre apenas com o ser humano; todo ser vivo
necessita de agua pra sobreviver.

Entretanto, da agua existente no planeta, 97,5 % € agua salgada, sendo os 2,5 %
restantes representados por agua doce, da qual 68,9% estdo nas calotas polares e
Geleiras (de dificil acesso), 29,9% sao aguas subterraneas (participam do processo de
renovagao da agua no planeta). 0,9 % estdo em de outros reservatérios e apenas 0,3 %
séo superficiais, presentes nos rios e lagos (REBOUCAS, 2004). Segundo este autor

apenas 1% das aguas doces da Terra sao recursos aproveitaveis pela humanidade.

4.1 Escassez da agua

Segundo Pereira (2002), a escassez de agua é caracteristica de muitos
ambientes e liga-se a varias causas, naturais e antrépicas. Entre as causas naturais
temos a aridez, que € permanente e a seca, que € temporaria; elas constituem os
regimes xéricos. A escassez provocada pelo homem se da pelo mau uso e pelo
abuso dos recursos naturais. Podemos citar entre suas causas a desertificagdo, que
pode ser permanente e causa desequilibrio na disponibilidade de agua, devido a
minagem (sobre-exploragdo) das aguas subterraneas e/ou superficiais, combinada a
degradagao do solo, erosao e uso inadequado da terra. A baixa infiltragao, as cheias
rapidas e mais frequentes, a perda dos ecossistemas ripicolas e a penuria de agua
que sao temporarias, sdo causadas pelo desequilibrio na disponibilidade de agua
incluindo a sobre-exploracédo de aquiferos, a reduzida capacidade dos reservatérios,
0 uso inadequado da terra, a degradacado da qualidade da agua e a reducédo da
capacidade de suporte dos ecossistemas (PEREIRA, 2002 p. 2). Contudo, Pereira

afirma que:

A atitude das sociedades urbanas perante a agua nada tem a ver com o
ambiente, o conceito de escassez prende-se mais com a ineficiéncia dos
gestores das redes de que com as causas naturais. O conceito de
conservagao nao existe e o de poupar tampouco quando referidos aos usos
domeésticos, industriais ou turisticos. Mas, pelo contrario, conservar e poupar
sdo palavras de ordem, quase gritadas, quando se referem aos usos
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agricolas, nomeadamente de regadio. De facto, se as sociedades néo se
importam de desperdigar tantos milhdes de toneladas de alimentos, porqué
deverdo fazer um esforgco para conservar ou poupar agua? Por outras
palavras, se o0 sucesso se mede em termos de abundancia, o que € isso de
conviver com a escassez? Sera que isso ndo diz respeito apenas aos
outros? (PEREIRA, 2002 p. 2)

Pereira (2002) questiona a atitude social relativamente ao valor que se da a
agua para uso humano, para o ambiente e como bem econdmico. A escassez da
agua em certas regides pode gerar conflitos por causa do recurso natural. Como cita
LLamas (1991), isto acontece no conflito entre a Turquia e o lraque, por causa da
albufeira de Attaturk, situada na Turquia, e entre o Egito e o Sudao, por causa da
possivel regularizagado e utilizagdo das aguas do Alto Nilo, mas estes casos nao
podem e nem devem ser vistos como regra geral.

Muito se tem falado em desenvolvimento sustentavel, que se baseia na
preservacdo do meio ambiente. Busca-se a conscientizacdo da sociedade na
utilizacdo dos recursos naturais, tal agdo é necessario, pois com ja visto
anteriormente diversas regides no mundo e mesmo no Brasil sofre com a falta de

agua acarretando conflitos e desigualdade social.

4.2 Qualidade e quantidade

Falamos até agora sobre a escassez da agua, mas existem outros fatores que
afetam o uso da mesma, como a qualidade e a quantidade de agua disponivel para
o desenvolvimento econdmico. Estas vém se tornando objeto de preocupacédo de
politicos, de agéncias ambientais e do publico em geral, porque os recursos hidricos
tém um valor estratégico para o desenvolvimento econdmico e social das nagdes,
para a sustentacao da biodiversidade e para a saude humana (FRANCA; CARDOSO
NETO, 2006).

Pereira (2002) explica que o uso da agua corresponde a mobilizacédo de uma
determinada quantidade de agua para um certo fim. Todavia, uma parte dessa agua
€ retornada ao ambiente, no mesmo ou, geralmente, noutro local, imediatamente ou
passado algum tempo, mas raramente com a mesma qualidade inicialmente e
eventualmente degradada apods ter sido usada. A parte ndo retornada ao ambiente
corresponde ao consumo e mostra que da agua de boa qualidade que se recebe em

nossas casas a partir de um sistema de abastecimento — uso doméstico - a maior
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parte é retornada a rede de esgotos com qualidade degradada, apos ter sido usada
em lavagens e banhos, sendo que s6 uma pequena parte € consumida nos
alimentos ou perdida por evaporacao.

Para complementar, Pereira (2002) ressalta que devemos conservar e
preservar os recursos hidricos potencialmente disponiveis, tanto em termos de

quantidade como de qualidade, nomeadamente evitando as perdas.

4.3 Saneamento (abastecimento: “potavel” e tratamento de
esgoto: “contaminagao”)

Ao se falar de saneamento basico, € interessante retomarmos um pouco do
contexto historico. Primeiramente a poluigdo de origem é causada pelo homem e se
iniciou ha centenas de anos; existem relatos, na biblia, sobre o excesso de matéria
organica no rio Nilo (ROCHA J., 2004).

No decorrer dos milhares de anos houve um grande aumento da populagao
humana e, com isso, o desenvolvimento. De cacgadores primitivos comegcamos a
dominar animais, em seguida viramos ndmades e depois nos tornamos sedentarios.
Ai se iniciou a manufatura, a urbanizacdo e a industrializacdo, surgindo assim a
necessidade de destinar adequadamente o nosso excesso de detritos (ROCHA J.,
2004).

A biblia apresenta textos sobre os conceitos basicos de higiene difundidos
pelos sacerdotes; existem varias citagdes sobre pestes, pragas de roedores, insetos
e outros, relacionadas com a disposi¢ao inadequada de residuos liquidos e sdlidos.
O primeiro sistema de distribuicdo de agua surgiu ha cerca de 4.500 anos,
construido pelos hindus em Mohenjo-Daro, no vale do Indo, india. Mas os sistemas
de irrigacao surgiram ha cerca de 5000 a.C. na Mesopotamia e no Egito. Grandes
obras de saneamento foram desenvolvidas na Grécia e em Roma, com elevado
padrdo de engenharia civil; a populacdo se abastecia de agua da fonte e utilizava
latrinas, ambas publicas. Na Roma antiga foram construidos canais para receber os
efluentes (ROCHA J., 2004).

Segundo Branco (apud ROCHA J., 2004 p. 32), a poluicdo de rios mais ou
menos caudalosos sO se iniciou com a introducdo dos sistemas de efluentes

domésticos. Nas cidades, os detritos de todo tipo acumulavam-se nas ruas e
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imediacoes, facilitando a proliferagdo de ratos e criando sérios problemas de saude
publica, como a peste bubdnica. Com revolucéo industrial, a situagcao sé piorou com
o acumulo de lixo e excrementos nas ruas, a primeira a sofrer foi a Inglaterra, logo
surgindo medidas para caracterizar e medir a polui¢do; surgem também os
regulamentos para protegcdo sanitaria dos cursos d’agua e tratamentos de agua
residuais, espalhando para a Europa e América.

Na historia contemporanea, devido a falta de saneamento basico, ocorrem as
calamidades publicas e se concentram esforgos por parte dos cientistas para
combater as doengas. Foram tomadas medidas de tratamento de agua potavel,
usando a filtracdo da agua, o emprego de agentes desinfetantes nos sistemas de
abastecimento publicos (utilizando o cloro), para prevenir a proliferagdo de
microorganismos causadores de doengas. Essas medidas foram tomadas na
Europa, América e inclusive no Brasil (ROCHA J., 2004).

Atualmente muito se tem feito pra melhorar as condigdes de higiene.
Organizagbes como a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), a Comunidade Econdmica Européia (CEE), a
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco,
sigla em inglés) tém clamado por providéncias em todos os paises, mas ainda

existem muitas pessoas sem acesso a agua potavel e ao saneamento basico.

4.4 Eutrofizacao dos sistemas aquaticos.

A eutrofizagao € a presenca excessiva de nutrientes, sobretudo de fosfatos e
nitratos, em massas de agua como mares, lagos, etc. Isto origina, segundo o
dicionario “on line” Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, o desenvolvimento
excessivo de matéria organica. De acordo com Rocha J. (2004), os reservatorios de
fosfato, na sua maioria, sdo rochas fosfaticas sedimentares e a decomposi¢cao
destas ocorre pelo fenbmeno da erosdo. Assim, entram no ecossistema, tendo como
ponto final os oceanos; desses fosforos, pequenas partes sao aproveitados por
seres marinhos, o resto fica sedimentado no fundo dos oceanos.

Nos sistemas aquaticos, os fosfatos dissolvidos sdo apontados na forma de
fertilizantes, detergentes, anticorrosivos, efluentes domésticos, aditivos, etc. O

fésforo cicla por meio de cadeias alimentares, voltando ao solo como restos mortais



29

ou como excrementos. Tem ele fungéo relevante na produtividade aquatica e na
qualidade de aguas interiores, pois € o principal agente causador da eutrofizagao.

Segundo Rocha J. (2004), os fosfatos inorganicos sao adicionados aos
detergentes em po para complexar ions metalicos, os quais dao a dureza a agua,
tornando o meio alcalino e melhorando a limpeza. O autor ressalta que, no entanto,
quando aportados nos efluentes e acumulados nos mananciais e nas estacbes de
tratamento, esses fosfatos geram densas camadas de espuma, diminuindo a tensao
superficial da 4gua e, consequentemente, causando graves problemas ambientais.

O fosfato dos detergentes e dos fertilizantes causam grandes problemas de
poluicdo e servem de alimento para algas, o que causa um aumento da demanda
bioquimica de oxigénio e a morte da fauna aquatica, pois 0 excesso de matéria
organica na agua, havendo a proliferacdo excessiva de algas e nao permite a
penetracado de luz para a realizagao da fotossintese, consequientemente diminuindo
a concentragao de O, (ROCHA J., 2004).
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5 O Ensino de Quimica, os PCN, PNLDEM e Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo

Em 1996 houve uma reformulacdo do ensino médio brasileiro, sancionada
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN) e regulamentada, em
1998, pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo e pelos Paradmetros
Curriculares Nacionais, procurando atualizar e democratizar o ensino, como
mostram os PCN + (BRASIL, 2002). Com base no PCN, o governo federal langou
em 2004 o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) para
algumas regides do Brasil e para algumas matérias; somente em 2008 foi distribuido
o livro de Quimica para todo o Brasil. Como indica o sitio do Ministério da Educacéo,
a escolha do livro foi feita através da apresentacao de um catalogo contendo 6 livros
de Quimica para os professores escolherem e trabalharem com o aluno.

No ano de 2008, o governo do Estado de Sao Paulo langou a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, com o intuido de apoiar o trabalho realizado nas
escolas estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade das aprendizagens de
seus alunos. A Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008 p. 8) enfatiza que:

[...] esse processo partira dos conhecimentos e das experiéncias praticas ja
acumulados, ou seja, da sistematizacdo, revisdo e recuperagcdo de
documentos, publicagbes e diagndsticos ja existentes e do levantamento e
analise dos resultados de projetos ou iniciativas realizados [...] (SAO
PAULO, 2008 p. 8).

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado, a proposta curricular se
completara com um conjunto de documentos dirigidos aos professores organizando
os cadernos dos professores por bimestre e disciplina,nos quais estao apresentadas
situagdes de aprendizagem para orientar o trabalho do professor no ensino dos
conteudos disciplinares especificos.

Na proposta curricular se contemplam as quatros areas de conhecimentos: a
area de Ciéncias Humanas e suas tecnologias, a Matematica e suas tecnologias, a
area de Linguagens, Codigos e suas tecnologias e a area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, onde esta incluida a Quimica.

Baseado nos conhecimentos prévios levantados e na proposta curricular,
esse trabalho procurou verificar se os conteudos apresentados pela proposta
condizem com o conhecimento necessario aos alunos e se a mesma permite a

democratizagdo pregada nos PCN’s. Pretende-se, também, verificar se & possivel,
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através das atividades previstas neste documento, o relacionamento dos fatos
ligados ao cotidiano dos alunos com os conteudos aprendidos na escola, pois,
segundo Pereira (2002), devemos conservar e preservar 0s recursos hidricos

potencialmente disponiveis e faz parte das atribuicbes da escola ensinar isso ao
aluno.
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6 Metodologia

A pesquisa realizada € uma pesquisa qualitativa com carater descritivo, pois,

de acordo com Fernandes e Gomes (2003, p. 78) a pesquisa descritiva trata de:

[...] uma modalidade de pesquisa cujo objetivo principal é descrever,
analisar ou verificar as relagbes entre fatos e fendmenos (variaveis), ou
seja, tomar conhecimento do que, com quem, como e qual a intensidade do
fendbmeno em estudo. A pesquisa descritiva pode também ser utilizada para
avaliacdo de programas; sendo que tais estudos podem ou néo trabalhar
com a formulagéo de hipoteses e muitas vezes podem servir de base para
estudos de relagdes causais. (FERNANDES E GOMES, 2003)

Alem de descritiva, a pesquisa € considerada exploratoria, pois 0 obijetivo
principal deste trabalho foi fazer um levantamento bibliografico e uma pesquisa
sobre o tema agua na proposta curricular do Estado de Sao Paulo. Como
argumentam Fernandes e Gomes (2003, p.77), a pesquisa exploratéria é

[...] uma modalidade de pesquisa utilizada quando ndo existe trabalho
cientifico anterior, pois fundamentalmente se estd buscando um
conhecimento maior sobre o tema, uma vez que este nao foi ainda objeto de
pesquisa [...]

Na primeira parte da pesquisa utilizou-se, quanto a forma de abordagem, um
levantamento numérico (quantitativo) e a localizagédo das citagées do tema agua na
proposta. Numa segunda etapa abordou-se o tema de forma qualitativa que “[...]
costuma ser direcionada, ao longo do seu desenvolvimento [...]” como afirma Neves
(1996, p. 1). O autor continua afirmando que esse tipo de pesquisa nao busca
enumerar eventos, ndo emprega instrumental estatistico para analise dos dados e
“[...] seu foco de interesse é amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da
adotada pelos métodos quantitativos [...]" (NEVES, 1996, p. 1).

Chizzotti (2003, p. 221) diz que:

[...] o termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e
locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio 0s
significados visiveis e latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengao
sensivel [...]

A utilizacdo dos dois métodos, qualitativo e quantitativo, ndo é excludente
como cita Neves (1996), o qual afirma que a combinagdo dos dois métodos pode
tornar a pesquisa mais forte e que existe, ainda, a redugao dos problemas de opgao

exclusiva de um s6 método.
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Quanto a coleta de dados, foi utilizada a pesquisa documental, pois para
Fernandes e Gomes (2003, p. 85) “um estudo baseado em documentos pode néo
responder definitivamente a um problema, mas podem proporcionar uma ViS&0 mais
clara do problema, ou entdo levantar hipoteses a serem testadas por outros meios.”

Uma hipétese inicialmente formulada foi a de que apesar da importancia do
tema agua, tanto para a Quimica nos estudos sobre a natureza da matéria e suas
transformagdes quanto a importancia para o homem e o meio ambiente, o assunto
nao seria tratado como deveria, hipétese essa que foi parcialmente comprovada
apos a analise dos dados coletados durante o processo exploracdo do tema nas
propostas curriculares.

Em um primeiro instante foi definido o tema que deveria ser escolhido para
analise. Escolheu-se o tema agua por sua importancia essencial para a vida e que,
por esse motivo, deve ser tratado de maneira abrangente com os alunos, indicando
sua aplicagdo e a consequente observagdo do que se passa no seu dia a dia, sem
esquecer de questdes importantes como 0 meio ambiente e como os alunos vao
aplicar esse conhecimento.

Buscou-se levantar a construgao do conceito a partir do contexto histérico. A
seguir foram abordadas as propriedades fisicas e quimicas da agua, sua importancia
para o homem e a relevancia do tema para o Ensino de Quimica.

No contexto histérico buscou-se mostrar as idéias apresentadas desde os
primeiros fildsofos até a determinacéo atual da férmula da agua. Foram analisadas
as idéias inicias dos filésofos e como essas idéias foram se desenvolvendo no
decorrer dos anos.

Em relagdo a importancia da agua para o homem, dividiu-se o estudo em
quatro partes: escassez, quantidade e qualidade, saneamento e eutrofizacdo. Os
temas foram divididos para que se pudesse caracterizar cada questao para posterior
analise dos dados. Em cada tema foi feito um levantamento bibliografico basico para
a posterior analise da apresentacdo dos temas na Proposta Curricular do Estado de
Séo Paulo.

Por ultimo foi feito um apanhado sobre a importancia agua para o homem,
visando identificar a maneira como o tema esta inserido na proposta curricular do
Estado de Sao Paulo.

Foram analisados os cadernos do professor e os cadernos do aluno da

Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo. Os cadernos analisados foram os do
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primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio, dos primeiro, segundo e terceiro
bimestres. Nao foi possivel analisar o caderno do quarto bimestre dos trés anos do
ensino médio, pois os mesmos ainda haviam sido distribuidos pelo governo do
Estado.

Em uma primeira analise dos cadernos, foram observados todos os termos
relacionados a palavra agua e os termos relacionados a agua como férmula, chuva,
compostos hidratados, hidratagcdo, vapor de &agua e outros. Foram marcados
também agua oxigenada e agua de cal, apenas como dado de observagdo. Com
essa marcagao foram feitas tabelas, relacionando o termo e o numero da pagina
onde este apareceu e quantas vezes, produzindo-se para cada caderno uma tabela.
No total foram nove tabelas do caderno do professor e nove do caderno do aluno.
Estas tabelas sdo apresentadas nos apéndices (A até |).

Numa segunda analise, identificou-se o tema relacionado a uma equagao
quimica, representando um termo ou em um conceito. Essa parte serviu para filtrar
os termos mais importantes para se fazer as analises.

Na terceira analise separaram-se os termos relacionados com o contexto
historico, as propriedades fisicas e quimicas e a importancia da agua para o homem.
Essa parte foi importante porque evidenciou que dentre todos os termos
relacionados no inicio, apenas poucos foram passiveis de analise.

Por fim se fez a discussdo dos termos principais, relacionando-os aos
conceitos vistos inicialmente. Em alguns cadernos foi possivel analisar o caderno
todo; em outros foram analisados somente alguns trechos, indicando-se a pagina,

tanto do caderno do professor como a do caderno do aluno.
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7 Resultados e Discussao

Ao analisar o caderno do aluno, observou-se que o0s conceitos teéricos sao
pouco utilizados e que existem alguns textos que estao relacionando a Quimica e o
cotidiano dos alunos. As questbes sdo bastante exploradas e tém por base a
necessidade de explicacdes para os fenbmenos e discussdes em grupo; o caderno
propde varios experimentos e formula questbes baseadas neles.

Os cadernos do professor contém uma maior quantidade de texto e indicam
ao docente o que ele tem que fazer em cada situacéo correspondente no caderno do
aluno. Analisaram-se os dois cadernos, tanto o do professor como o do aluno
separadamente, por série e bimestre.

No caderno 1 da 12 serie observaram-se poucas alusdes diretas ao termo
agua. O livro utiliza palavras como agua de cal, agua oxigenada, agua sanitaria,
agua do mar e compostos hidratados sem dar maiores explicagdes. Estes dados s&o
relacionados na tabela 1 do apéndice A. Apesar de nao tratar diretamente o tema,
aparecem alusdes as temperaturas de fusdo e ebuligdo da agua, quando os autores
tratam das propriedades das substancias puras nas paginas 38, 39, 40, 41 e 44 do
caderno do professor e também nas paginas 24, 25, 27 e 29 do caderno do aluno.
Outros conceitos, como o de solubilidade de substancias puras em meio aquoso,
sdo apresentados nas paginas 46 e 47 do caderno do professor e paginas 32 e 33
do caderno do aluno.

No caderno do aluno, o tema temperaturas de ebulicdo e de fusdo de uma

substancia pura comeca a ser apresentado com a seguinte frase:

“A agua, como outras substancias, pode ser encontrada nos estados sélido
(gelo), liquido ou gasoso, dependendo das suas condi¢cdes. Vocé saberia
dizer o que é necessario para uma substancia mudar de estado fisico?”
(SAO PAULO, 2008, p.24)

A seguir se solicita aos alunos o nome da mudangca de estado ocorrida.
Mostra-se um experimento para verificar a mudanga de estado conforme variacéo a
temperatura. O caderno do professor traz os dados que devem ser passados ao
aluno e a explicacao a ser dada pelo professor.

Em relagcdo a solubilidade, o caderno do professor orienta para iniciar o

assunto com uma pergunta dirigida aos alunos sobre o que se dissolve na agua a
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fim de verificar se eles conseguem desenvolver o conceito de solubilidade atraves
das questdes propostas no caderno do aluno.

Nao ha qualquer mencéo a construg¢ao histérica do conceito de solubilidade e
nao se toca também na importancia destas propriedades (ponto de fusédo e ebuli¢ao
e solubilidade) para a vida dos seres humanos e de todos os seres do planeta.

No caderno 2 da 12 serie as palavras relacionadas a agua esta ligada a sua
presenga nas transformagdes e nas equagdes quimicas. Nas paginas 53 e 54 do
caderno do professor e paginas 42 e 43 do caderno do aluno é apresentado um
texto que fala da teoria de Dalton sobre a constituicio da agua. Para Dalton a
molécula de agua era constituida da unido de um hidrogénio e um oxigénio, na
proporgcao de 7 (sete) partes de oxigénio para 1 (uma) de hidrogénio. Em seguida o
texto apresenta as propostas de Gay Lussac, Avogadro e Berzelius que mostraram
que a particula de agua era constituida por dois atomos de hidrogénio e um de
oxigénio, tentando incluir o contexto histérico da produgc&o do conhecimento. Parece
haver equivocos, pois como vimos, Mellor (1959) indica que outros cientistas ja
haviam proposto que a agua era formada de um hidrogénio e um oxigénio. Hamor
(1909) afirma que a formula da agua foi determinada com a ajuda dos conceitos de
Avogadro e as teorias de Lavoisier.

Em relagcdo a importancia da agua para os seres humanos, o material aborda
as chuvas acidas na pagina 43 do caderno do professor e pagina 32 do caderno do
aluno, apresentando um texto explicativo a respeito da formacdo desta e das
consequéncias da mesma.

No caderno 3 da 12 serie, o contexto histérico da produgao do conhecimento
em relagdo ao tema proposto e a importancia da agua para o homem nao séo
citados. Entre as propriedades quimicas sdo apresentadas, nas paginas 28, 29 e 30
do caderno do professor e na pagina 23 do caderno do aluno, a massa molecular, a
propor¢ao agua e oxigénio e a decomposig¢ao da agua. O caderno do aluno inicia o
assunto com uma atividade de previsao de massas, mostrando uma tabela com a
equacgao quimica da decomposi¢cado da agua. Sado dados o numero de particulas, a
massa e a propor¢ao, propondo ao aluno a elaboragcdo de uma relacdo massa da
agua/massa do hidrogénio a partir de diversas medidas, chegando na proporg¢ao 9:1.

A esse ponto se faz necessario um estudo historico de como foi se
desenvolvendo a estrutura da agua, como citado por Mellor (1959), onde cientistas

como Watt, Waltire e Priestley realizaram experimentos e desenvolveram algumas
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idéias sobre a formula da agua e a partir dai, chegaram até Cannizarro, deduzindo a
formula atual (MELLOR, 1959). A relagéo entre as massas da agua e do hidrogénio
pode ser utilizada no contexto histérico apresentando os estudos de Dumas, que em
seus experimentos determinou a massa da agua e as proporgdées do oxigénio e
hidrogénio (MELLOR, 1959).

No caderno 1 da 22 serie o tema agua é tratado amplamente nas situagdes de
aprendizagem. As propriedades da agua para o consumo humano, a dissolugéo de
materiais em agua, a diluicdo, a qualidade da agua e o tratamento da agua séo os
principais assuntos relacionados ao tema em questao, portanto, a analise foi feita
por situagdes de aprendizagem.

Na primeira situagdo, cujo tema €& propriedade da agua para consumo
humano, é assumido que os alunos ja saibam o que é uma substancia simples,
como indicado no caderno do professor. No caderno do aluno ressalta-se a
importancia da agua para a existéncia da vida, apresentando-se dois textos: um
sobre a agua pura e outro sobre a agua potavel. Os textos mostram alguns dados de
como a agua se encontra no meio ambiente, afirmando que ndo ha agua pura na
natureza assim como mostra no trecho “[...] a agua na natureza ndo se encontra
quimicamente pura[...].” Em seguida é apresentada uma tabela com diferentes
dados, como as temperaturas de ebulicdo e fusdo, densidade e solubilidade em
agua, comparando esse dados com as substancias: agua pura, etanol, benzeno e
cloreto de sodio. Sdo utilizadas questbes para os alunos relacionando cada
substancia, porem n&o ha relacdo com o cotidiano deles.

No segundo texto, sobre agua potavel, se aborda a obtencdo da agua, o
tratamento dado a ela para o consumo e os contaminantes presentes no ambiente
devido a poluigdo de rios e lagos. Acrescentam-se, também, tabelas de controle de
qualidade da agua para o consumo humano e padrao de potabilidade. Depois sao
propostas questdes aos alunos sobre a agua potavel.

Na situagédo de aprendizagem 2, dissolu¢gdo de materiais em agua e mudanca
de suas propriedades, aborda-se a dissolug¢do de substancias sélidas em agua
propondo um experimento e a observacdo dos fenbmenos. Em uma segunda
atividade trata-se do calor especifico, densidade e condutibilidade elétrica da agua,
0s quais sao explicados sucintamente, com auxilio de uma tabela contendo diversos
dados. Nao se relacionou estas tabelas com o cotidiano do aluno, mas no caderno

do professor ha a indicacdo de que isso deve ser feito sem exemplificar. Temas
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como a densidade poderiam ser apresentados a titulo de curiosidade ou para
aprofundar conhecimentos, como o indicado por Mellor (1959), a respeito do nao
congelamento integral dos rio e lagos (apenas a superficie congela) devido as
propriedades fisicas e quimicas da agua. Na atividade 3 o texto mostra como o
soluto pode afetar as propriedades do solvente.

Na situacao de aprendizagem 3 o texto trata da concentracdo de solugdes e
seu significado. Indica como se expressa a concentragcdo em porcentagem, massa,
volume e partes por milhdo (ppm), além da diluigdo de solug¢des. Nesta situagao é
pouco explorado o uso de texto e se propdéem questdes aos alunos sobre a
utilizacao de dados como propriedades quimica e fisicas presentes nas embalagens
de agua e produtos domésticos.

Na situagcdo de aprendizagem 4 trabalha-se sobre como expressar a
concentracdo de solugdes, utilizando a grandeza quantidade de matéria e na
atividade 2 aplica-se o conceito de concentragéo, utilizando como exemplo a agua
do mar e os sais nela presentes.

Na situagdo de aprendizagem 5 se relaciona uma questdo de qualidade da
agua com o oxigénio dissolvido nela. Nessa situagcdo sdo analisados dois textos
sobre a solubilidade do gas oxigénio em agua e sao propostas feitas questdes aos
alunos. Nas questdes levam-se os alunos a deduzirem que a solubilidade do
oxigénio em agua é dependente da temperatura e da pressédo, sem mostrar que esta
pode ser dependente também da salinidade dos rios e lagos como indica Rocha J.
(2004).

Numa segunda atividade aborda-se a demanda bioquimica de oxigénio,
porém, ndo através de textos, apenas com a indicagcdo de questdes no caderno do
aluno. A explicacéo aparece somente no caderno do professor, indicando como ele
deve agir em sala de aula. E proposto ao professor que leve os alunos a visitas a
sistemas de tratamento de agua e de esgoto de suas cidades, para aprofundar
conhecimentos e fazer pesquisa.

Na situacdo de aprendizagem 6 o tema abordado é o tratamento de agua:
uma questao de sobrevivéncia. O texto considera este um tema importante para a
qualidade de vida e no caderno do aluno solicita-se a realizagdo de uma pesquisa
em livros ou na Internet sobre o tratamento de agua. No livro do professor ha uma

figura de um sistema de tratamento de agua e séo propostos experimentos como 0s
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de construcdo de um filtro e um processo de tratamento como peneiragéo, pre-
cloracgao, floculagao, filtragao e verificacao do pH.

Na situagdo de aprendizagem 7 aborda-se as quantidades de reagentes
numa reagdo quimica relacionando ao tratamento de &agua e ressaltando a
importancia das quantidades certas de reagentes para o tratamento, além das
reagdes que ocorrem no processo de floculagao.

Na situacédo de aprendizagem 8 sao apresentadas questbes sobre como o ser
humano utiliza a agua, além de como podemos interferir nos modos como a
sociedade vem utilizando a agua. No caderno do aluno sugerem-se alguns textos de
livros e da internet sobre responsabilidade, critérios de qualidade e preservagao da
agua. No caderno do professor sugere-se que esse tema seja tratado em conjunto
com os professores de outras disciplinas.

Nesse caderno, tanto no do aluno quanto no do professor, néo foi
apresentada em nenhum momento a questdo da evolugdo histérica dos conceitos
relacionados ao tratamento da agua ou ao tratamento de esgoto.

No caderno 2 da 22 serie sao apresentadas as ligagdes quimicas e no
caderno do aluno propde-se uma atividade mostrada na pagina 24 (39 e 40 no
caderno do professor), na qual se solicita aos alunos que desenvolvam a
representacao da formula da agua, as propriedades da agua e o arranjo dos atomos
na molécula, além do numero de protons e elétrons, bem como as forgcas de
repulsédo e atragao para que ocorra a ligagao.

O caderno 3 da 22 serie apresenta as forcas de interagao entre particulas,
comecando (pagina 3 do caderno do aluno e pagina 11 do caderno do professor)
com um texto para analise das transformagdes que ocorrem nas mudancas de
estado fisico da agua. O foco se coloca no ganho ou perda de energia e se pede ao
aluno que desenhe o ciclo hidroldégico, mostrado no caderno do professor a pagina
12.

Em outra atividade sobre as ligagbes de hidrogénio, tratada na pagina 21 do
caderno do professor e pagina 17 do caderno do aluno, propde-se a analise de um
grafico da temperatura de ebulicdo versus a massa molar de substancias formadas
por hidrogénio e elementos dos grupos do carbono e do oxigénio. Nas questdes os
alunos devem relacionar assuntos como polaridade, atracdo das moléculas e
ligagbes de hidrogénio para explicar como a densidade da agua no estado solido é

menor que no estado liquido, bem como o valor da temperatura de ebulicdo e a
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dissolugdo de substancias idnicas. Pede-se também aos alunos que verifiquem a
solubilidade de alguns compostos covalentes e de outros n&do soluveis. Em uma
ultima analise este caderno trata da relagdo pressdo atmosférica, altitude e
temperatura de ebulicdo da agua em diversas cidades. No caderno do professor
mostra-se o conteudo a ser explicado ao aluno. Apresenta-se a variacao da pressao
de vapor da agua e do alcool etilico (sem explicagdo no caderno do aluno), com
explicacdo no caderno do professor.

Nesse caderno faltou informagédo sobre o diagrama de fases da agua, que é
mencionado em um exercicio somente. O diagrama de fases da agua é essencial
para se entender alguns fenbmenos que ocorrem com agua, por isso se faz
necessario que o aluno do ensino médio saiba visualizar o que ocorre, como
mostram a figura 8 e as explicagdes de Atkins (2002). Pode ser observado no grafico
que a temperatura de ebulicdo pode variar conforme a pressao (ATKINS, 2002),
lembrando que o estado fisico dependera da pressao e da temperatura.

Nos cadernos 1 e 3 da 32 serie o tema agua é tratado apenas em formulas e
equacodes quimicas, o que fez que se considerasse sua analise desnecessaria.

No caderno 2 da 32 serie a proposta curricular apresenta para o bimestre o
tema hidrosfera como fonte de materiais. Assim no caderno do aluno € no do
professor o assunto se inicia pela discussdo sobre a agua natural e sobre o uso da
agua doce, mostrando um quadro de uso geral da agua, como abastecimento
domestico, industrial, irrigacdo e outros. A seguir trata do uso especifico e da
qualidade da agua requerida e, na sequéncia, solicita aos alunos a analise do
quadro para responderem as questdes propostas. No item licdo de casa mostra-se
uma tabela com dados sobre a disponibilidade da agua no planeta Terra e sobre o
consumo e quantidade de agua restituida sem qualidade ao ambiente. Uma
proposta de pesquisa individual € apresentada aos alunos sobre a distribuicdo da
agua potavel no Brasil e em outros paises ou, ainda, sobre a transposi¢cao do rio Sao
Francisco.

Em seguida trata-se o tema de pH da agua e de diferentes solugbes ou gases
dissolvidos em agua. Elaborando uma comparagdo entre eles, mostra-se a
autoionizacao da agua (na pagina 11 do caderno do aluno). A constante de equilibrio
da agua nao é apresentada no caderno do aluno, mas sim no caderno do professor

para que este trabalhe tal conceito com os alunos.
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Assim, o tema agua apresentado nos cadernos da Proposta Curricular do
Estado de Sdo Paulo ndo se mostra através de conteudos aprofundados. O assunto
€ tratado superficialmente, com textos informativos e questionamentos para que os
alunos concluam a partir da analise de suas idéias. No caderno do professor o tema
€ um pouco mais elaborado; mesmo assim, em muitos casos como o do diagrama
de fases da agua nao ha mencao a parte tedrica.

A analise foi feita com os cadernos do professor e do aluno do primeiro,
segundo e terceiro anos do ensino médio e dos primeiro, segundo e terceiro
bimestres, visto que o caderno do quarto bimestre ainda ndo havia sido entregue
aos alunos e nem aos professores. Percebe-se a necessidade de discussdes nao
apenas em relacdo ao conteudo tratado, mas se e como os professores estao
preparados para desenvolver uma proposta deste tipo, que apesar de fundamentada
nas pesquisas recentes no Ensino de Quimica, pode gerar dificuldades, de
implementagao. Entre estas dificuldades vislumbramos a formagédo pedagodgica e
principalmente a transformagdo do conhecimento especifico em conhecimento
pedagogico do conteudo (SHULLMAN, 1986). Percebe-se assim, o quanto se faz
necessario investir na formacao dos professores e nas condicbes de ensino, para
que uma proposta de qualidade seja viabilizada aos alunos e professores do ensino

médio.
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8 Consideracgoes Finais

Esta monografia originou-se na busca do conhecimento de como o tema agua
vem sendo tratado com os alunos do ensino médio na escola publica do Estado de
Sao Paulo. Essa duvida aumentou quando houve mudancgas na educacgao estadual e
foi implementada uma nova proposta curricular.

Inicialmente procurou-se reconstruir historicamente de maneira articulada a
construgcédo do conceito de da dgua e de como se desenvolveu a idéia ao longo dos
anos até se ter a sua férmula procurando evidenciar suas diversas propriedades
tanto fisicas como quimicas.

A revisdo da importancia da agua para o homem foi muito util para
desenvolver o trabalho. Temas como poluicdo, escassez e tratamento sé&o
fundamentais para o conhecimento necessario para o trabalho com o aluno. O
estudo dos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), livros didaticos e Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo serviram de base para o desenvolvimento da
pesquisa.

Em primeiro lugar cabe ressaltar a demora na distribuicdo dos materiais
didaticos, por parte do governo do Estado de Sao Paulo, que até o més de
novembro de 2009, ndo havia distribuido aos professores e aos alunos o caderno 4
(quatro) que corresponderia ao 4° bimestre. Isto gera duvidas de como os
professores trabalharam nesse bimestre: ou a matéria estava em atraso ou os
alunos nao tiveram o que aprender, levando em conta que o professor tenha que
seguir estritamente a proposta curricular.

A exploragao quantitativa da proposta curricular indicou, inicialmente, que o
tema agua e os temas relacionados a agua foram mostrados em grande numero em
alguns cadernos e em outros ndo, mas pode-se concluir que o tema n&o € utilizado
com profundidade em todos os bimestres do ensino médio.

A pesquisa qualitativa mostrou que o tema agua ndo € mostrado claramente
aos alunos desde o primeiro ano do ensino médio, embora um dos cadernos traga
uma abordagem mais aprofundada do tema no segundo ano do ensino médio. Alem
dessa constatagao, a discussao do tema nao foi o suficiente para que o aluno
pudesse desenvolver idéias mais concretas sobre o assunto.

No caderno do aluno a teoria ndo € apresentada de maneira formal. O texto

encontrado apresenta curiosidades e artigos de revista, sobre os quais sao
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propostas questbes para que os alunos desenvolvam as idéias, porém, sem o
aprofundamento necessario.

O caderno do professor traz, a cada assunto, um roteiro que o professor deve
seguir. Toda a estrutura pedagdgica e os planos de aula estdo prontos, portanto,
com essa proposta retira-se toda a autonomia do professor de preparar as suas
aulas. Apesar disto uma carta da secretaria da educacdo, enderecada aos
professores e gestores, diz que a autonomia de definir os projetos pedagdgicos é da
escola.

Os docentes para trabalharem com esse tipo de material se faz necessario
cursos de formagado continuada para que apresente resultados esperados pela
proposta. Propde-se a utilizacdo interdisciplinaridade para tratar o tema
adequadamente e por se encaixar no tema “Ambiente” dos temas transversais no
PCN.

Cabem entéo, estudos como esse para verificar se a Proposta Curricular do
Estado de Sado Paulo estara cumprindo com o seu papel quanto a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos, pois, segundo a secretaria da
educacgao, a proposta estara em constante evolugao e aproveitamento.

Assim, verificamos que:

1 — No caderno do aluno sao necessarios mais conteudos teodricos,
pois os conteudos utilizados parecem insuficientes para o
entendimento pretendido;

2 — Ha a necessidade de utilizar outros recursos para o ensino em sala
de aula; apesar de a proposta apresentar algumas atividades
experimentais, os alunos deveriam ser envolvidos de maneira ativa na
construgcado do conhecimento;

3 — Ha poucas mencgdes a historia da construgao do conceito de agua,
€ importante o aluno ter conhecimento de como surgiram as primeiras
idéias e como elas foram se modificando;

4 — As questdes ambientais e de saude sao pouco trabalhadas; é
necessario a inclusdo de mais referenciais e situacbes de aplicacao
dos conceitos, até mesmo a problemas regionais, associando os
conhecimentos ao dia a dia dos alunos;

5 — O tema foi mais trabalhado em um ou dois cadernos. Seria

interessante que fosse melhor trabalhado durante todo o curso.



44

Enfim, apds as analises possiveis e propostas neste trabalho, percebemos
que o tema n&o se esgota e, assim, acrescentamos que € necessario que se
desenvolvam pesquisas que abordem o ensino do tema agua, principalmente
porque a partir dele pode-se desenvolver varios outros conceitos, bem como sobre o
Ensino de Quimica em parceria com as escolas publicas estaduais. Pesquisas que
envolvam o estudo aprofundado das propostas curriculares sdo importantes e
sugere-se que estas possam ser feitas em parceria com as escolas, de forma
qualitativa, a fim de diagnosticar as deficiéncias e os caminhos para melhorar a

qualidade de ensino.
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Apéndices

Apéndice A — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular

caderno da 12 serie volume 1
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Apéndice B — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 12 serie volume 2

Tahela 4 - Relacio dostermos sobre agua nas pagings do caderno do professor da 17 serie volume 2 — 2009

i PAUINA 4o o0 28 209 30 34 35 36 37 36 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 53 54 57 5O Total
dgua 2 1 2 1 2 1 3 11 11 1 1 10 4 1 1 4 33
H=0 3 1 1 g
Vapar de Agua 1 1 1 3
Chuva 21 3 g 1 11 2 2 3 4
Agua Sanitaria 2 1 3
Total 5 22131 32 2111310211061 13 2141 4 74

Tabela 5 — Relagéo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do aluno da 12
serie volume 2 - 2009

Pagina o9 18 22 26 27 32 33 34 36 37 38 42 43 45 46 Total
Termo
Agua 1 2 2 2 11 1 3 10 3 3 2 31
H,O 1 1
Solugdo Aquosa 1 1
Vapor de Agua 2 4 3 3 12
Chuva 1 1 2
Agua Sanitaria 2 1 3

Total 1 4 2 2 2 6 4 1 5 11 3 3 2 1 3 50




Apéndice C — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 12 serie volume 3

Tabela 6 — Relag&o dos termos sobre agua nas paginas do caderno do
professor da 12 serie volume 3 — 2009

Pagina 11 12 21 22 23 24 26 28 29 30 33 43 44 Total
Termo
Agua 1 1 1 2 5 2 9 1 22
H,0 1 10 1 2 2 2 3 1 2 24
Agua Oxigenada 1 1
Vapor de Agua 1 1
Hidratacao 1 1
Chuva 4 4
Imagens 1 1 2
Total 2 111 2 1 5 2 8 5 9 1 5 3 55

Tabela 7 — Relagéo dos termos sobre agua nas paginas do
caderno do aluno da 12 serie volume 3 — 2009

Pagina s 414 15 20 21 22 23 26 37 Total
Termo

Agua 4 1 6 11
H20 2 1 1 2 1 1
Agua Oxigenada 1

Vapor de Agua 1

Hidratagéo 1

Chuva 1
Figuras 1
Total 1 2 2 2 6 1 7 1 2 24

[ G U U e N o ¢ ]
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Apéndice D — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 27 serie volume 1

Tabela 8 - Relagdo dos termos sobre dgua nas paginas do caderno do professor da 22 serie volume 1 - 2009 (parte 1)

m@ma\ 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 Total

Agua 9 3118 4 366 56 4 7 8 58 5114 6 37 7 22 3 4 14
H20 11 2
Agua Potavel 1 4 1 2 2 1 2 1 1 15
Agua Pura B 2 2 2 12
Solugdo Aguosa 11 1 2 1 B
Agua Destilada 1 2 2 5
Compostos Hidratados 1 3 1 1 1 1 8
Agua do Mar 1 3 11 G
Agua Doce 1 1
Agua Sanitaria 1 1
Aguade Cal 0
Total Mm141410 7 5§ 6 7 7 8 6 G 9 8 14147 8 4 9 7 3 3 58 5 200

Tabela 8 - Relacio dos termos sobre agua nas paginas do cademo do professor da 22 serie volurme 1 - 2009 (parte 23
Tero Pagina 55 35 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 Total

Agua 3 2 21 7 B 126 7 81245 1 4 4 78 3 5 4 7 16
H20 3 1 1

Agua Potével 1 2
Agua Pura

Solugdo Ajuosa 1 1 1 1
Agua Destilada
Compostos Hidratados
Agua do Mar 4 1

Agua Doce 1

Agua Sanitaria 3

Agua de Cal 1

Total 4 2 39 4 5 1 7 B126 8 8167 1 4 2 4 7 858 4 8 47
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Tabela 10 - Relagio dos termos sobre dgua nas paginas do caderno do aluno da 22 serie volume 1 - 2009 (Parte 1)

Termo Pagina 3 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 Total
Agua 14 4 9 7 2 7 2 2 3 3 37 5 4 2 3 5 15 2 90
H,0 11 2
Agua Potavel 2 1 2 2 2 3 4 15
Agua Pura 3011 2 1 8
Solugdo Aguosa 1 1 2
Agua Destilada 1 3 4
Compostos Hidratados 2 1 3
Agua do Mar 1 3 1 g
Agua Doce 0
Agua Sanitéria 11
Gelo 1 1
Total 20 5 1210 4 9 5 2 4 5 4 8 5 4103 7 5 5 1 3 132

Tabela 11 - Relagdo dos termos sobre dgua nas paginas do caderno do aluno da 2 serievolume 1 - 20089 (Parte 2
Termo Pagina 54 25 25 27 29 30 31 32 33 34 36 37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 Total

Agua 1 2 13 2 215 6 B B 10 3 4 4 5 9 2 4 4 95
H.0 1 1 1 3
Agua Potavel 0
Agua Pura 0
Solugdo Aguosa 2 2
Agua Destilada 1]
5
4
1
1
0
1

Compostos Hidratados 1 5

Agua do Mar 4

Agua Doce 1
Agua Sanitaria 1

Gelo

Tatal 2 2 5 413 2 3157 6B 6113 4 4 5 3 8 2 5 4 115




53

Apéndice E — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 27 serie volume 2

Tabela 12 - Relag&o dos termos sobre agua nas paginas do caderno do professor da 22 serie
volume 2 - 2009 (Parte 1)

Pagina 12 13 14 15 17 18 19 20 30 33 36 37 38 39 40 41 Total

Termo

Agua 1 1 4 5 1 4 1 1 4 1 1 3 4 3
H,O 3 1 2 6
Solugdes Aquosas 1 1 3 5
Agua Potavel 1 1 1 3
Agua Destilada 1 1 1 3
Compostos Hidratados 1 1
Agua do Mar 0
Chuva 0
Total 2 2 2 4 7 5 1 4 4 1 4 1 1 1 5 5 49

Tabela 13 - Relagéo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do professor da 22 serie
volume 2 - 2009 (Parte 2)

Termo Pagina 4> 44 45 46 47 48 50 51 54 55 56 58 59 60 61 62 Total
Agua 1 1 2 4 3 3 1 3 7 25
H,O 2 1 4 1 3 2 1 14
Solugdes Aquosas 1 3 1 5
Agua Potavel 0
Agua Destilada 0
Compostos Hidratados 0
Agua do Mar 1 1
Chuva 1 1 2
Total 2 1. 2 6 5 4 1 3 1 1 4 1 3 2 4 7 47

Tabela 14 - Relag&o dos termos sobre agua nas paginas do caderno do aluno da 22 serie volume 2 -
2009

Terma Pagina 1 05 06 07 08 09 10 22 23 24 25 28 30 32 40 42 44 45 46 Total

Agua 1 5 21 1 7 3 3 3 5 1 6 1 39
H20 2 1 1 1 5
Solugdes Aquosas 4 1 2 7
Agua Potavel 11 1 3
Agua Destilada 11 1 3
Chuva 1 1

Total 2 3 2 4 6 2 2 11 9 3 3 3 6 2 1 6 1 1 &8
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Apéndice F — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 27 serie volume 3

Tabela 15 - Relagio dos termos sobre dgua nas paginas do caderno do professor da 22 serie volume 3 - 2009
Pagina 49 42 13 15 16 21 22 23 24 25 26 27 26 30 31 32 33 34 35 37 38 42 43 44 45 Total

Terma

Agua T2 11 1 3 4 58 712 58 10 8 4 27 6 3 5 4 2 3 2 B 19
Hs0 G 4 3 2 1 1 1 18
Agua Doce 1 1
Yapor de Agua 1 2 2 L=
Chuva 1 1
Ciclo Hidroldgico 21 1 1 A
Agua Liguida 1 1 2
Gelo 1 3 4
Estrutura da Agua 1 1 2
Solugio Aquosa 1 1
Tuotal 1% 3 11 1 3 810 9 16 5§ 109 1 4 21245 3 &5 4 2 B 4 B 145

Tabela 16 - Relagcdo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do aluno da 22 serie volume 3 - 2009

Termo Pagina 03 04 05 09 17 18 19 20 21 23 24 26 28 31 32 33 34 36 37 38 Total

2 211 2 4 2 4 3 1 2 5 2 1 1 4 2 2 42
1 1 1 2 1 11

Agua

H,O

Agua Doce
Vapor de Agua
Chuva

Ciclo Hidrolégico 1

Agua Pura 1

Estrutura da Agua 1 1
Total 9 4 2 1 2 3 7 2 4 3 1 2 5 3 1 1 1 4 2 6 63
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Apéndice G — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 3? serie volume 1

Tabela 17 - Relagcado dos termos sobre agua nas paginas do caderno do professor da 32 serie
volume 1 - 2009

Termo Pagina 3, 34 35 36 37 38 39 41 43 44 46 47 48 50 51 55 56 Total
Agua 7 5 4 2 3 1 16 2 1 1 1 1 35
H,0 1 1 1 1 1 1 4 4 4 18
Agua Oxigenada 1 1 2
Agua Liquida 1 1 2
Gelo 1 1 2
Vapor de Agua 1 1 2
Solugao Aquosa 1 1
Total 1 8 5 5 2 4 1 1 4 9 3 2 1 4 4 6 2 62

Tabela 18 - Relagéo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do
aluno da 32 serie volume 1 - 2009

T Pagina 5, 21 22 24 25 26 31 37 38 40 41 45 Total
ermo

Agua 2 6 2 2 3 2 11 2 21

H,0 1 1 3 4 4 15
Agua Oxigenada 1 1

Solugéo Aquosa 2 2

Total 36 2 2 3 1 2 3 4 3 1 9 39
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Apéndice H — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 3? serie volume 2

Tabela 19 - Helacdo dos termos sobre aguanas paginas do caderno do professor da 3° serie wolume 2 - 2009 (Fare - 1)
Term Pagina 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 25 29 30 35 36 Total

Agua 8 5 3 206 211935 6B 3 3 417 1 1 B 8105 131
HaO 4 2 2 3 3 2 3 19
Agua Doce 3 1 1 g
Agua do Mar 1 1
Gelo 1 1
Agua Pura 1 2 2 21 1 9
Solugdo Aguosa 5 1 1 7
Agua Liquida 1 1
Agua Sanitaria 0
Agua Salgada 0
0
0
0
1]
7

Dectilagao

Agua Patével

Compostos Hidratados

Hidratagao

Tatal 1M 6 8 238 2116 8105 7 4 1 7 1 3 1011 13 8 174

Tabela 20 - Relagdo dos termos sobre dgua nas paginas do caderno do professor da 32 serie volurne 2 - 2009 (Parte - 2
Terrm Paginad 37 35 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 &7 56 59 Total

Agua 1 1 3 3 13 2 1 2 21 B 1 i
Ha01 1 4 5 3 1 11 1 17
é.gua Doce 1 1

Agua do Mar 2 6 4 4 1 1 1 1 3

Selo

Agua Pura 1
Solugdo Aquosa 1 1
Apua Liguida

Agua Sanitaria 1

Agua Salgada 2

Destilacdo 1

Agua Potavel 1

Compostos Hidratados 1
Hidratagao 1

Total 1 3 6 7 81 26 3 1 6 1 2 484 1 3 7 9 6 1 2

g_\_\._\._\m_\.gm_\.a%r\_}
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Tabela 21 - Relagdo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do aluno da 32 serie volume
2 -2009 (Parte - 1)

Pagina 03 04 05 06 08 09 10 11 12 13 14 15 17 18 19  Total
Termo
Agua 5 2 8 4 3 2 5 4 1T 1 1 2 2 1 41
H,O 1 3 4
Agua Doce 3 1 1 5
Agua do Mar 0
Chuva 1 1
Agua Pura 2 4 1 7
Solugado Aquosa 5 2 7
Agua Potavel 1 1 1 3
Compostos Hidratados 0
Total 9 2 9 6 3 212 9 1 3 4 1 2 4 1 68

Tabela 22 - Relagéo dos termos sobre agua nas paginas do caderno do aluno da 32 serie volume 2
- 2009 (Parte - 2)

Termo Pagina 20 23 24 25 26 28 29 30 33 37 38 40 41 42 43 45 Total
Agua 2 1 5 4 1 3 2 1 1 1 21
H,0 1 3 1 3 1 9
Agua Doce 1 1 2
Agua do Mar 1 4 3 3 2 3 16
Chuva 0
Agua Pura 2 2
Solugado Aquosa 1 1
Agua Potavel 1 1
Compostos Hidratados 2 2

Total 318 41 1 7 5 1 1 5 1 5 2 5 4 54




Apéndice | — Tabelas sobre tema agua na proposta curricular
caderno da 37 serie volume 3

Tabela 23 - Relagao dos termos sobre agua nas paginas do
caderno do professor da 32 serie volume 3 - 2009

Pagina 13 16 25 27 28 36 38 39 40 43 Total
Termo
Agua 1 3 1 1 6 2 2 3 19
H20 2 1 1 4
Vapor de Agua 1 1
Total 1 4 1 1 6 2 2 5 1 1 24

Tabela 24 - Relagao dos termos sobre agua nas paginas
do caderno do aluno da 32 serie volume 3 - 2009

T Pagina 44 11 19 23 33 35 39 Total
ermo

Agua 1 1.2 1 1 6

H20 1 1

Solugédo Aquosa 2 1 3

Vapor de Agua 1 1

Total 11 1 4 1 1 2 11
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