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RESUMO

Os livros didaticos estdo presentes em uma significativa proporcdo de escolas, fazem parte do cotidiano
escolar e muitas vezes é o Unico material didatico utilizado para o ensino. Assim, Sd0 necessarios
constantes acompanhamentos dos contelidos e das abordagens neles apresentados, principalmente sobre
tematicas que envolvem conceitos mais abstratos. Neste manuscrito sdo apresentados os resultados de
uma pesquisa bibliografica cujo objetivo foi analisar trabalhos publicados na literatura que investigaram
como a tematica das pilhas galvanicas séo abordadas nos livros didaticos. O levantamento bibliogréafico
foi realizado nas bases de dados Google Académico, Scielo e Portal Capes. Ap6s aplicados critérios de
selecdo e exclusdo, foram eleitas doze publicagdes que constituiram o corpus desta pesquisa. As
discussdes foram pautadas em quatro categorias de analise, a saber: Abordagem Experimental, Enfoque
CTSA/Ambiental, Imagens e Representacdes e Enfoque Teorico e Conceitual. Os resultados indicam
que aspectos importantes, envolvendo conceitos de eletroquimica, vém merecendo a atencdo de
estudiosos, garantindo avangos na qualidade do contetdo disponibilizados nos livros. Apontam também
obstaculos que ainda precisam ser superados, como as abordagens conceituais equivocadas, 0 uso
recorrente de imagens com funcdo meramente ilustrativa e, a ocorréncia de propostas experimentais
ainda com caréater procedimental.

Palavras-chave: Eletroquimica. Pilhas. Livro didatico. PNLD.
ABSTRACT

Textbooks are part of school life, and they are often the only didactic material used for teaching. Thus,
constant monitoring of the contents and approaches presented in them is necessary, mainly on themes
that involve more abstract concepts. This manuscript presents the results of bibliographical research that
aimed to analyze works published in the literature that investigated how electrochemical cells are
developed in textbooks. The bibliographic survey was carried out in Google Academic, Scielo, and
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O que mostram os estudos sobre o0s conteudos presentes nos livros didaticos para o ensino de pilhas?

Portal Capes databases. After applying selection and exclusion criteria, twelve publications were elected
that constituted the corpus of this research. Discussions were based on four categories of analysis:
Experimental Approach, STSE/Environmental Approach, Images and Representations, and Theoretical
and Conceptual Approach. The results indicate that important aspects of teaching concepts of
electrochemistry are deserving the attention of researchers, resulting in improved quality of content
available in books. They also indicate obstacles that still need to be overcome, such as mistaken
conceptual approaches, as in the concept of electrode potential, movement of ions and electrons in
electrochemical cells; recurrent use of images for illustrative purposes only; and the occurrence of
experimental proposals still with a procedural character in the analyzed books.

Keywords: Electrochemistry. Electrochemical cells. Textbook. PNLD.

RESUMEN

Los libros didacticos estan presentes en una proporcion importante de las escuelas, forman parte de la
vida escolar cotidiana y, al fin y al cabo, son el Gnico material didactico utilizado para la ensefianza. Por
lo tanto, es necesario un seguimiento constante de los contenidos y enfoques que alli se presentan,
principalmente en temas que involucran conceptos mas abstractos. Este manuscrito presenta los
resultados de una investigacion bibliografica que tuvo como objetivo analizar trabajos publicados en la
literatura que investigaron las pilas galvanicas en los libros de texto. El levantamiento bibliografico se
realizo en las bases de datos Google Scholar, Scielo y Portal Capes. En lugar de aplicar criterios de
seleccion y exclusion, se eligieron doce publicaciones que constituyeron el corpus de esta investigacion.
Las discusiones se basaron en cuatro categorias de analisis: Enfoque Experimental, CTSA/Enfoque
Ambiental, Imégenes y Representaciones y Enfoque Tetrico y Conceptual. Los resultados indican que
aspectos importantes que involucran conceptos de electroquimica han merecido la atencion de los
estudiosos, garantizando avances en la calidad del contenido disponible en los libros. También hay
obstaculos que aun deben superarse, como los enfoques conceptuales erréneos; uso recurrente de
imagenes con funcion meramente ilustrativa; y la ocurrencia de propuestas experimentales de caracter
procedimental.

Palabras clave: Electroquimica. Pilas Galvanicas. Libros Didacticos. PNLD.

1 INTRODUCAO

Entre os diversos tipos de materiais, o livro didatico assume posicéo de destaque. Isso
porque é o principal — por vezes o Unico — instrumento de apoio ao professor (FRISON et al,
2009); (CORREA, 2000); (ZAMBON, 2012). O carater exclusivo do livro didatico pode ser
explicado por fatores histdricos, sociais e econémicos. O reconhecimento das adversidades e
do caréter (quase) exclusivo do livro didatico como recurso de ensino é apontado pelo proprio

Ministério da Educacdo:

O ambiente da sala de aula, 0 nimero excessivo de alunos por turma, a quantidade de
classes assumidas pelos professores e os controles administrativos assumidos no
espaco escolar contribuem para a escolha de praticas educacionais que se adaptem a
diversidade de situacbes enfrentadas pelos docentes. Geralmente, isso significa a
adogdo ou aceitacdo de um livro, um manual ou uma apostila, como Unicos materiais
didaticos utilizados para o ensino. (BRASIL, 1998, p.79).
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O protagonismao do livro didatico, na pratica docente e no direcionamento do estudo dos
alunos, deve ser acompanhado e ¢ altamente desejavel que estudos sejam realizados com vistas
a monitorar a qualidade dos conteudos propostos. Historicamente, alguns conceitos associados
as Ciéncias da Natureza, sdo conhecidos por representarem dificuldades para o professor que
0s ensina, para os alunos que necessitam compreendé-los e para a elaboracdo de instrumentos
avaliativos para avalid-los (DE JONG; TREAGUST, 2002), (GOMES; SOUZA, 2023),
(SILVA; CINTRA, 2013). Nesses casos, a abordagem proposta para esses conceitos nos livros
didaticos deve ser acompanhada de forma ainda mais criteriosa, visando minimizar a
propagacdo de contetidos que podem reforcar concepgdes errbneas e equivocadas sobre esses
conceitos. O livro didatico deve ser objeto de estudos na busca de aprimorar cada vez mais 0
conteldo nele disponibilizado. Essa preocupacdo torna-se ainda maior quando o sistema
educacional se encontra em processo de mudancas. A implementacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) impds a necessidade de profundas reflexdes nos Curriculos, nos materiais
didaticos e nas préaticas pedagogicas desenvolvidas em todo o territério nacional. Nesse trabalho
é proposto o estudo das publicacgdes cientificas que investigaram as abordagens presentes nos
livros didaticos sobre a tematica pilha. Nos trabalhos selecionados, investigaram-se como 0s
conhecimentos relativos as pilhas vém sendo desenvolvido nos livros didaticos e quais desafios

ainda persistem para chegarmos a um material didatico de exceléncia e qualidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

Atribui-se a denominagdo “material didatico” para todo e qualquer material elaborado
com a intencdo didatica, sendo, portanto, um recurso de apoio a acdo pedagogica. Trata-se de
um instrumento que viabiliza a mediacdo do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
permite ao professor criar situacdes de ensino. Segundo Bandeira (2009) ¢ um “material
instrucional que se elabora com finalidade didatica” (2009, p. 14). Em consonancia, Mello
(2010) define “sao todos os materiais, recursos ou meios que o professor utiliza com o fim
precipuo de ensinar um determinado contetido de certa disciplina escolar”. (MELLO, 2010, p.
30).

Além de um recurso da préxis docente, Choppin (2004) reconhece quatro outras fungdes
do livro didatico: a) Referencial, atuando como detentor dos conhecimentos programaticos; b)
Instrumental, direcionando a metodologia de aprendizagem ao estabelecer uma sequéncia de

trabalho; c) Ideoldgica e Cultural, ao difundir a cultura, a lingua e os valores sociais, assume
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conotacdo politica; d) Documental, possibilita o desenvolvimento critico do discente, pela
observagdo documental (textual e iconica) ndo dirigida.

Por entender a importancia e reconhecer a necessidade dos livros didaticos para a
educacéo, o decreto 91.542 de agosto de 1985, instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico
—PNLD. Tem a finalidade de qualificar e disponibilizar livros didaticos de forma “sistematica,
regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo bésica das redes federal, estaduais,
municipais e distrital”. Também s3o contemplados, neste programa, as “institui¢des de
educacdo infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas, sem fins lucrativos e
conveniadas com o Poder Publico”. (BRASIL, 2018b, p.7)

Pode-se afirmar que o PNLD assume posicéo de destaque no cendrio educacional, dada
sua amplitude. Esse protagonismo pode ser justificado em razdo de algumas caracteristicas, tais
como: o papel do professor na escolha do livro; as especificacBes técnicas para a producdo,
garantindo maior durabilidade; extensdo da oferta a alunos da rede publica e comunitéria;
atuacdo financeira do governo federal. Diante dos resultados, € legitimo apontar que o PNLD
se consolidou como uma politica de Estado, garantindo a presenca de livros didaticos no
cotidiano escolar no pais inteiro. (ZAMBON; TERRAZZAN, 2013).

Com o decreto n® 9.099 de 18/07/2017, o Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE) foi unificado ao PNLD, sendo renomeado a Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico. Com isso o programa se tornou mais abrangente, permitindo a inclusdo de novos
materiais didaticos, tais como: softwares, jogos educacionais, materiais de formacéo, de gestdo
e de reforco, obras pedagogicas, entre outras.

O edital do PNLD 2019 foi profundamente influenciado pela BNCC. A principal
influéncia foi a orientacdo para a elaboracéo de obras por &reas do conhecimento, diferindo da
abordagem por componentes curriculares, sugerida nos editais anteriores (BRASIL, 2018a).
Essa mudanca impds a necessidade de se pensar o livro didatico do ponto de vista das Ciéncias
da Natureza, assegurando que conhecimentos de Quimica, Fisica e Biologia, estejam presentes
no desenvolvimento dos temas contemporaneos transversais que dao titulo a cada um dos seis
volumes que compdem as obras de Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018). Essas mudancas
despertam preocupac@es com relacdo a forma como conceitos tradicionalmente desenvolvidos
pelos componentes curriculares serdo abordados nas edi¢cdes do PNLD orientadas pela BNCC.

Dentre esses conceitos, aqueles que envolvem abordagens com uma maior carga
abstrata normalmente sdo objeto de estudos, com vistas a melhorar os processos de ensino e

aprendizagem. Um exemplo classico sdo as dificuldades enfrentadas na compreensdo de
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conceitos envolvendo eletroquimica (SILVA; CINTRA, 2013). Como se trata de uma tematica
cujo estudo demanda conhecimentos prévios diversos (representacdo de ions, conhecimento e
determinacdo de estados de oxidacdo, representacbes de equacdes quimicas etc.), mais a
apropriacéo de conceitos (nem sempre faceis de serem compreendidos, como agentes redutor e
oxidante, movimentagdo de ions e elétrons em uma célula eletroquimica, potencial de reducdo,
funcdo da ponte salina, entre outros), sdo diversos os estudos que visam minimizar as
dificuldades inerentes a compreensdo desses conceitos.

A literatura aponta varias situacGes que exigem atencdo daqueles que ensinam ou
elaboram recursos para o ensino de eletroquimica e pilhas. Dentre esses estudos pode-se
destacar (i) o uso de terminologia inapropriada adotada pelos docentes (DE JONG; ACAMPO;
VERDONK, 1995), para citar um exemplo, em reacdes do tipo redox, o professor aponta um
metal oxidante, porém, ndo estabelece distingdo, se € a espécie metalica ou ibnica; (ii) a
imprecisdo na linguagem nas representacdes adotas pelos livros didaticos (SANGER;
GREENBOWE, 1997), (OSTERLUND; BERG; EKBORG, 2010); (iii) o estabelecimento de
relacdes entre os conceitos de eletricidade, abordados na Quimica e na Fisica. Caramel e Pacca
(2011) apontam que os discentes apresentam dificuldades em associar a producéo e fluxo de
corrente elétrica, abordadas nos diferentes componentes curriculares, gerando interpretacoes
errdneas ou alternativas sobre esses conceitos. Finalmente, (iv) a complexidade dos conceitos
eletroquimicos, associada a abordagem micro e macroscopica do fendmeno envolvido
(BRADLEY; OGUDE, 1996), (NIAZ; CHACON, 2003). Esses exemplos apresentam
elementos para que o leitor perceba o cuidado e atencdo que devem ser dedicados ao ensino da
eletroquimica, buscando superar esses obstaculos.

Este manuscrito apresenta os resultados de uma pesquisa em publicac@es cientificas que
investigaram a pertinéncia e qualidade das abordagens envolvendo o conceito de pilhas nos
livros didaticos. A partir dos trabalhos selecionados nesse levantamento, buscou-se responder
as seguintes perguntas: quais as estratégias os livros didaticos utilizam na abordagem dos
conceitos relativos as pilhas? Quais limitacGes e desafios ainda precisam ser superados para
que se tenham livros didaticos apropriados ao ensino dessa tematica? A busca de respostas a
esses questionamentos foi encaminhada a partir de analises das obras a partir de quatro

categorias criadas a posteriori.
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3 METODOLOGIA

Nesta pesquisa bibliografica buscou-se identificar como os conceitos de eletroquimica,
com atencdo especial as pilhas, vém sendo desenvolvidos nos livros didaticos. As bases de
dados consultadas foram: Google Académico, SciELO e Portal de Periédicos Capes. Apesar
desta pesquisa se interessar pelos livros aprovados nos editais do PNLD, entende-se que 0 uso
desse descritor poderia limitar os resultados, uma vez que a utilizacdo dessa palavra-chave
dificulta a obtencéao de resultados com as variacgdes dessa sigla, como PNLEM ou livro didatico.
Assim, para garantir maior abrangéncia de resultados, optou-se pelas palavras “LIVRO
DIDATICO”, “ELETROQUIMICA” ¢ “PILHAS” com o operador booleano “AND”. A busca
nas referidas plataformas foi realizada em marco de 2022. Na Figura 1 é apresentado, de forma
sistematizada, a metodologia e os critérios de inclusao e exclusdo adotados.

No processo de elegibilidade, foram excluidos textos com os seguintes perfis: resumos
e trabalhos publicados em anais de eventos cientificos, arquivos normativos, textos cujos
conteldos de analise estavam voltados para ensino superior e/ou de outras areas do
conhecimento. Foram considerados apenas artigos publicados em revistas cientificas, trabalhos
de conclusdo de curso, dissertacOes ou teses que apresentaram como objeto de estudos
abordagens de eletroquimica, com énfase em conceitos relacionados as pilhas, em livros

didaticos direcionados ao ensino médio. N&o foi estabelecido nenhum recorte temporal.

Figura 1 — Fluxograma com o percurso metodologico para a selecdo dos textos utilizados nesta pesquisa.
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o Total de n=1 n=57 n=235 n=5
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3 o =309
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> w P —
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) oeomenias em eventos cientificos, arquivos *17CC
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areas do conhecimento.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para a escolha dos trabalhos potencialmente promissores, foi efetuada a leitura dos
titulos de todas as ocorréncias e, quando alinhado aos objetivos dessa pesquisa, 0S resumos
também foram analisados. Apos essa triagem, foram selecionados 17 textos e, posteriormente,
a leitura completa de todos, 5 ocorréncias foram descartadas por ndo abordarem o tema
Eletroquimica, apesar de envolverem estudos com livros didaticos da area de quimica para o
ensino médio. Nesse manuscrito sdo examinados 12 trabalhos: 3 artigos, 3 trabalhos de
concluséo de curso (2 de graduacdo e 1 de especializacdo) e 6 dissertacdes. Esses trabalhos
foram analisados conforme o referencial tedrico para a anélise de conteddo Bardin (2011). Uma
vez selecionados 0s documentos que constituiram o corpus da andlise, foram realizadas leituras,
visando identificar as estratégias, 0s contextos e as abordagens consideradas relevantes para o
estudo dos conceitos eletroquimicos relacionados as pilhas. Esse estudo preliminar
proporcionou a identificacdo de quatro categorias de analise do material, a saber: Abordagem
Experimental, Enfoque CTSA/Ambiental, Imagens e Representacdes e Enfoque Tedrico e

Conceitual.

4 ANALISE E RESULTADOS

A partir da leitura completa dos 12 trabalhos selecionados foram identificadas as
abordagens consideradas relevantes para o estudo das pilhas, elencadas em categorias
apresentadas no Quadro 1. Na categoria Abordagem Experimental sdo discutidos os aspectos
relacionados ao desenvolvimento das atividades experimentais, considerando, por exemplo, o
uso de materiais de facil acesso, os vieses investigativos, empirista-indutivista ou demonstrativo
e 0 papel da participacdo do estudante na atividade experimental. A categoria Enfoque
CTSA/Ambiental traz os estudos voltados a importancia da discussdo dos aspectos sociais,
econdmicos e ambientais relacionados ao uso e producdo de bens/produtos por meio de
processos eletroquimicos, incluindo as pilhas. Na Categoria Imagens e Representacfes sdo
investigadas as relagdes dos recursos imagéticos com os conceitos de pilhas, sob diferentes
olhares. Na categoria Enfoque Teorico/Conceitual sdo discutidos aspectos conceituais

relevantes para o ensino da eletroquimica/pilhas.
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Quadro 1 — Categorias de analise e com breve descrigéo.
Categoria Descricao
Investiga as questdes relacionadas as caracteristicas dos experimentos,
Abordagem Experimental | considerando principalmente o tipo de abordagem presente: demonstrativa,
empirista-indutivista ou investigativa.
Analisa as obras a partir de referenciais voltados a educacdo ambiental e a
educacdo CTSA. Nesta categoria buscou-se identificar as abordagens que
Enfoque CTSA / Ambiental | propiciam a conscientizacdo, a participacdo dos estudantes e a investigagao de
aspectos sociais, econdmicos e ambientais relacionados ao uso e producédo de
bens/produtos por meio de processos eletroquimicos.
Avalia a relagdo dos recursos imagéticos com conceitos relacionados a
eletroquimica a partir de pelos menos uma das abordagens: relacéo da imagem
Imagens e Representagdes | com a abordagem do conteGdo (sequéncia didatica, relagdo com o texto
principal), tipo de representacdo (fotografia, desenho, tabela, grafico) ou niveis
representacionais (macroscopico, submicroscopico e simboélico).
Enfoque Tedrico Conceitual | Analisa as contribui¢des conceituais para o ensino de eletroquimica e/ou pilhas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 apresenta o resumo das ocorréncias e o tipo de trabalho para cada uma das
categorias. Foram selecionadas seis dissertacdes, trés artigos e trés trabalhos de conclusao de
curso. Todos os trabalhos foram publicados na ultima década, indicando o interesse pela
tematica eletroquimica/pilhas nos livros didaticos nos ultimos anos. Outra caracteristica desse
conjunto de trabalhos € o interesse pelas obras do PNLD, principalmente dos anos de 2015 até
2018. Os resultados deste levantamento bibliografico podem trazer elementos para o
acompanhamento e a compara¢do da abordagem dessa tematica em futuras edi¢gdes do PNLD.
Esse acompanhamento poderé ser relevante uma vez que as obras elaboradas com base no edital
do PNLD de 2019 (BRASIL, 2018a), foram construidas segundo as orientacdes da BNCC que
prevé a estruturacdo dos curriculos por area do conhecimento — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e ndo mais pelos componentes curriculares (BRASIL, 2018b). Essa mudanca
podera desencadear novas formas de desenvolvimento dos conceitos de pilhas, por exemplo,
com os olhares simultaneos dos trés componentes curriculares que compdem a area das
Ciéncias da Natureza. Outro aspecto importante é a previsdo de abordagem dos conteudos a

partir de tematicas, que poderd inserir o estudo das pilhas em contextos mais diversificados.
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Figura 2 — Gréfico de distribuicdo das categorias definidas ap6s analise de contetdo.

CATEGORIAS E OCORRENCIAS
@ARTIGO ©TCC ©=DISSERTACAO
2 - pm—e—en
6 |
o Amumms = ~— ==l e
ABORDAGEM ENFOQUE CTS / IMAGENSE_ ENFOQUE
EXPERIMENTAL AMBIENTAL ~ REPRESENTACOES TEORICO
CONCEITUAL

Fonte: Elaborada pelos autores.

No Quadro 2 sdo apresentados os trabalhos selecionados para a elaboragdo deste

manuscrito, com informacGes sobre os autores, ano de publicacgéo, tipo de trabalho, objetivos

gerais da pesquisa e enquadramento de acordo com as categorias descritas no Quadro 1.

Quadro 2 — Breve descri¢do dos trabalhos selecionados para a andlise.

Autor/Ano Tipo Titulo Objetivo Cat.
lucio d ividad Analisar as mudangas nos
Arthur . x A evolugao das atividades experimentos propostos nos livros
Dissertacdo | experimentais em livros A ) o -
2011 didaticos de Quimica didaticos de ensino médio a partir
' de 1875. :g_
A abordagem de ensino por Avaliar o potenCIa! para uma g
. e S abordagem de Ensino por )
Justo TCC Investigagao nas at|V|dade§ . investigacdo, no texto guia e nas @
. . | experimentais de eletroquimica L ' . 3
2017 Especializacdo . i atividades experimentais de
dos livros didaticos do PNLD | P I m
2015 eletroquimica, presentes nos livros | <
' selecionados pelo PNLD 2015. @
Analisar como s&o abordados 0s 3
- - - experimentos de fisico-quimica 3
. Experiéncias de Fisico-Quimica ) =
Faria TCC i e propostos nos livros aprovados 2
x nos livros didaticos do PNLD .
2017 Graduagéo . - . pelo PNLD 2018 e avaliar o
2018: Uma anélise critica. L S
potencial investigativo dessas
atividades.
Analisar se a abordagem da
. . temética ambiental, nas cole¢des
. A_bgr_dagem am,ble_ntal nos livros de livros didaticos de Quimica g
Dias . x didaticos de quimica aprovados =
Dissertacdo A aprovados pelo PNLEM 2007, a
2012 pelo PNLEM/2007: principios c c
contemplam os objetivos @
da carta de Belgrado. .
fundamentais da carta de O
_|
Belgrado. %
) ) ) >
. Descarte de pilhas e baterias -a | Investigar a abordagem do tema 3
Martins et Lo « . . =)
. problematica da abordagem nos descarte de pilhas e baterias” nas o
al Artigo . I oS ", : s e 3
2014 livros didaticos de quimica do cole(;_oes de livros didaticos 5
PNLD 2015 para o contetido de | selecionados pelo PNLD 2015.
eletroguimica.
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. . Investigar a abordagem ambiental
. Abordagem ambiental no ensino ~ ; R
Nascimento TCC de quimica: um estudo dos livros nas colecgdes de livros didaticos
2019 Graduagdo e qu ) aprovados pelo PNLD 2015 e
didaticos aprovados pelo PNLD 2018. comparando-os
2015 e 2018. > comp '
Os temas "Vidros e Metais" em | Analisar os livros didaticos de
Toquetto Dissertacio livros didaticos de Quimica: Quimica aprovadas pelo PNLD
2016 ¢ Uma anélise a partir dos estudos | 2015 sobre os temas, “Vidros e
sociais da C&T. Metais”, a partir dos estudos CTS.
Analisar 0s recursos visuais
A representacdo das reaces utilizados no contetdo de reacdes.
Goes et al Artido redox através das imagens. em redox, em livros didaticos
2018 g livros didaticos brasileiros de aprovados pelo PNLD (2015) e 3
Quimica. dos Cadernos do Estado de Sdo 8
Paulo. @
Imagens na comunicacéo do Investigar o papel das imagens na ®
Joaquim conhecimento em livros comunicacgdo de conhecimentos — Py
d Dissertagdo | didaticos de quimica e fisica: sobre os temas: Gases e g
2017 AT s - . ; P
uma analise a luz da semiotica pilhas/baterias, em livros de ]
peirceana. Quimica e Fisica do PNLD 2015. §
N Analisar a ocorréncia e os usos das | g,
Rupturas e permanéncias: um - . i =
. / . imagens nos manuais de ensino de &
Meloni . estudo das imagens de objetos 2 .
Artigo . . Quimica entre os anos cinquenta
2018 em manuais de ensino de ,
Quimica — 1856/1971 do sgculo XIX e 0s anos sessenta
' do seculo XX, comparando-0s.
Explorar e descrever como 0s
conceitos de reacfes redox sdo m
A construcdo do contetdo de apresentados nos livros didaticos S
Arnaud . x ~ . . . =
Dissertagdo | reacdes redox em livros de ciéncias do ensino fundamental | 8
2019 S . b P . o 2
didaticos da educacéo bésica. e de quimica do ensino médio s
aprovados pelo PNLD 2016, 2017 s
e 2018. =)
Aspectos conceituais e 8
epistemoldgicos do tema Analisar os aspectos conceituais e O
eletroquimica nos livros epistemoldgicos (bachelardianos) =1
Bocanegra . x e gy g . 2
Dissertacdo | didaticos de quimica aprovados | do tema Eletroquimica contidos 2.
2010 : . e P =
pelo Programa Nacional do nos livros didaticos de Quimica S
Livro Didatico para o ensino aprovados pelo PNLEM de 2007.
médio — PNLEM (2007).

Cat.: Significa categoria.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A seguir é apresentada a analise de cada uma das obras selecionadas, considerando suas

principais caracteristicas e 0 enquadramento nas categorias criadas.

4.1 Categoria “Abordagem Experimental”

Trés obras foram classificadas nesta categoria (ARTHUR, 2011); (JUSTO, 2016);
(FARIA, 2017). Apesar de serem obras com janelas de anéalise cronoldgicas diferentes, todas
tém em comum a identificacdo de elementos da abordagem investigativa nos experimentos de

eletroquimica. Arthur (2011) analisou atividades experimentais em 51 livros didaticos de
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Quimica do ensino médio, publicados a partir de 1875 até 2011. O estudo foi dividido em 6
periodos cronoldgicos, com demarcacdes baseadas nas reformas educacionais implementadas
no pais. A autora faz a selecdo dos experimentos a serem investigados como base na repeticdo
em todos os periodos de andlise, permitindo, assim, maior comparacdo e observacdo da
evolucdo das experiéncias. Os experimentos de eletrélise e reacdes de metais com &cidos
(envolvendo conceitos de o0xido-reducdo, importantes para a compreensdo do funcionamento
das pilhas) atenderam a esse critério. Em seus resultados a autora constata mudanca no perfil
categoérico das atividades experimentais, passando de uma abordagem demonstrativa para
investigativa, ressaltando que essa mudanca se vale da evolugcdo dos experimentos
demonstrativos utilizados no passado.

Dos livros aprovados no PNLD 2015, quatro obras foram estudadas por Justo (2016),
que usou descritores para aferir o nivel de abordagem investigativa nas atividades experimentais
de eletroquimica. O autor classificou que duas das obras apresentavam atividades experimentais
com potencial investigativo alto, uma com médio e outra com baixo potencial investigativo.

Faria (2017) analisou as experiéncias de fisico-quimica nos livros didaticos do PNLD
2018, tambem para identificar o potencial investigativo dessas atividades. Nesse estudo, o autor
considera que trés aspectos sdo relevantes e devem ser abordados em conjunto em uma
atividade experimental investigativa, visando a melhor relacéo teoria-experimento, a saber: 1)
pergunta inicial que desperta o interesse do aluno; 2) abordagem dos niveis do conhecimento
quimico (macroscopico, submicroscopico e representacional); 3) interface CTS ou
contextualizacdo. Das 7 tematicas quimicas analisadas, eletroquimica foi a que apresentou o
maior somatdrio de experimentos, num total de 18. Em somente parte desses experimentos a
pergunta inicial motivadora foi identificada e apenas um deles explorou os trés niveis do
conhecimento quimico. Com excecdo de uma obra, nas demais, foram identificados
experimentos de eletrdlise e pilhas. Um destaque da autora € a constatacdo do carater
procedimental observado nas atividades experimentais das obras.

Os resultados apresentados nesta categoria apontam a constante preocupacao das obras
didaticas em considerar a experimentacao na abordagem da eletroquimica. A complexidade e
0 alto grau de abstracdo envolvidos em alguns conceitos como oxidacdo/reducdo, agente
redutor/agente oxidante etc., se relacionam as dificuldades de aprendizagem desses conceitos
e, muitas vezes, a experimentacao é uma estratégia para supera-las (SANGER; GREENBOWE,
1997) pois, quando planejada com viés mais investigativo (FARIA, 2017), permite um

envolvimento mais vivido dos alunos, resultando em evolugdes em termos conceituais. A
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preocupacdo com a adequada insercdo das atividades experimentais nos livros didaticos,
destinados ao ensino das Ciéncias Naturais, deve acontecer, também, nas etapas iniciais, quando
0 estudante tem os primeiros contatos com conhecimentos especificos de quimica, fisica ou
biologia. (FRANCISCO JUNIOR; SOUZA, 2022).

4.2 Categoria “Enfoque CTSA / Ambiental”

Quatro obras foram classificadas nesta categoria (DIAS, 2012); (MARTINS et al.,
2014); (TOQUETTO, 2016) e (NASCIMENTO, 2019). Todas tiveram como objeto de estudo,
livros do componente curricular quimica aprovados no PNLD. Na dissertacdo de Dias (2012)
foram investigadas quatro obras em volumes Unicos e duas cole¢cBes aprovadas no PNLEM-
2007, sendo analisadas, ao todo, seis obras diferentes. A autora usa como referencial de analise
a educacdo ambiental e os elementos presentes na Carta de Belgrado, compilados em trés
categorias: Conhecimento Cientifico, Conhecimento/Conscientizacdo e Participagdo. Na
pesquisa, a autora conclui que alguns temas ambientais sdo tratados de forma
descontextualizada e fragmentada, e que a complexidade das rela¢Ges entre a humanidade e 0s
problemas ambientais é, muitas vezes, simplificada e reduzida. A tematica eletroquimica esta
presente em todas as obras analisadas. Cinco delas abordaram a discussédo sobre o descarte
correto das pilhas e baterias. Na categoria Conhecimento/Conscientizacdo & proposta uma
reflexdo sobre a producdo de energia a partir de fontes consideradas "limpas"; na Categoria
Conhecimento é discutida a geracao de rejeitos decorrentes da producdo de aluminio a partir da
eletrélise da bauxita.

Em seu artigo, Martins et al. (2014) analisam quatro obras de quimica, aprovadas no
PNLD-2015, tendo como referencial a educacdo CTSA. Os autores apontam que nelas séo
encontradas abordagens CTSA relacionadas ao descarte e a ma gestdo dos residuos
provenientes de pilhas e baterias. Em outras duas obras essa tematica também é abordada,
porém, de forma distanciada do referencial de CTSA, restringindo-se a atividades de
interpretacdes de textos.

Um estudo diferenciado foi realizado na dissertacao de Toquetto (2016) que investigou
os temas “Vidros ¢ Metais” em duas das quatro obras aprovadas no PNLD 2015. O estudo tem
como referencial metodoldgico a anélise de contetido e avalia, sob o viés da Educacéo, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — CTS, a producdo desses dois materiais. O autor aborda com riqueza

de detalhes os processos de obtencdo e producédo do vidro (Tecnologia Float) e a producdo de
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aluminio (Hall-Héroult); discute condices de exploracdo de areia e minério resultantes em
situacBes de contaminacdo de recursos hidricos e do ar atmosférico, colocando em risco pessoas
e meio ambiente, culminando inclusive em graves acidentes, como o causado pela mineradora
Samarco, ocorrido na cidade de Mariana. Ainda, aborda com propriedade as negligéncias de
governos e setores publicos que fecham os olhos para a exploracdo do trabalho pelo capital
selvagem, quando permitem que catadores e sucateiros trabalhem desprovidos de qualquer
beneficio trabalhistas; reflete sobre os interesses secundarios de governantes que realizam
processos de privatizagGes com negocia¢Bes extremamente satisfatdrias para multinacionais, as
custas da depreciacdo de bens de uma nacéo e da degradagdo ambiental. Finalmente, o autor
lista e analisa algumas das principais propriedades dos metais. Assim, a obra traz uma
apreciavel contribuicdo para a abordagem da eletroquimica, embasadas nos pressupostos da
educacdo CTSA, sobretudo na producdo de ferro e aluminio. A obra apresenta também uma
rica contribuicdo para a reflexdo dos diversos aspectos, sociais, ambientais, econdmicos,
politicos e tecnologicos, que devem ser observados quando se pensa no uso e producdo de
qualquer bem de consumo.

Nascimento (2019) realizou um estudo comparativo sobre as abordagens e ocorréncias
de temas ambientais no VVolume 2 de todas as obras aprovadas no PNLD-2015 e PNLD-2018.
Considerando que a autora selecionou somente as obras destinadas ao segundo ano do ensino
médio, ao todo foram analisados 8 livros (4 colecdes em cada PNLD). Na publicacao, busca-se
identificar como os autores das obras aprovadas nas duas versdes do PNLD, atualizam ou
propdem novas discussdes, envolvendo a educacdo ambiental e os conceitos relativos a
quimica. Com excecdo de uma das colecBes, todas elas abordaram aspectos ambientais
relacionados a eletroquimica, que incluiam os cuidados e os problemas advindos do descarte
incorreto de pilhas; da producdo e do gerenciamento de lixo eletrnico; da poluicdo e dos
impactos ambientais decorrentes da producdo do aluminio e do processo de reciclagem deste
metal; dos impactos ambientais e da liberacdo de substdncias toxicas nos processos de
galvanoplastia. A justificativa para a ndo ocorréncia da tematica da eletroquimica, em uma das
obras, é que essa obra propde o estudo desse conteddo no Volume 3 da colec¢éo.

A abordagem CTSA, nos livros didaticos, € um aspecto interessante e importante ao
apresentar situacGes de aprendizagem, onde os estudantes sejam motivados a refletirem sobre
um conhecimento especifico, ante um contexto ou situacdo-problema. Isso estimula discussdes
para o desenvolvimento do senso-critico com relagdo aos impactos da ciéncia e tecnologia na
sociedade e no ambiente. (AIKENHEAD, 2005), (PEDRETTI; NAZIR, 2011).
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4.3 Categoria “Imagens e Representacées”

Nesta categoria foram selecionados uma dissertacdo (JOAQUIM, 2017) e dois artigos
(GOES; NOGUEIRA; FERNANDEZ, 2018); (MELONI, 2018). Meloni (2018) analisou as
ocorréncias e usos de imagens em manuais e livros de quimica do periodo de 1856 a 1971. O
estudo foi dividido em dois periodos: o primeiro tem como referéncia os programas iniciais do
Colégio Pedro Il e vai até 1931 e o periodo 2 que corresponde aos anos entre a promulgacéo da
Lein. 4.024 (1961) até a reforma da educacao estabelecida pela Lei n. 5.692 (1971). Os autores
constataram que se comparando as quantidades das imagens presentes nos dois periodos, ndo
foram verificadas variagfes no uso das ilustracfes de objetos, ou seja, sob esse aspecto os
manuais do periodo 1 sdo muito semelhantes aos elaborados no periodo 2. Do ponto de vista
do método pedagodgico, nos manuais do periodo 1 ha uma valorizacdo da observacdo dos
processos, ja no periodo 2 hé ilustracdes de objetos relacionados aos temas mais abstratos e,
ainda que sejam poucos, estdo presentes alguns procedimentos praticos. Das obras analisadas
no periodo 2, somente a obra de Feltre e Yoshinaga (1968) abordou a temaética das pilhas com
o uso de imagens. Os trabalhos de Goes, Nogueira e Fernandez (2018) e Joaquim (2017) possuli
em comum o interesse pelas imagens associadas ao ensino de conceitos de eletroquimica
presente nos livros didaticos selecionados no PNLD-2015 e, o referencial tedrico Perales e
Jimenez (PERALES; JIMENEZ, 2002), mesmo que parcial, na tipificacio das imagens e
criacdo de categorias. Goes, Nogueira e Fernandez (2018) analisaram as imagens relacionadas
ao conceito de reagdes redox nos livros didaticos do referido PNLD e nos Cadernos do Estado
de S&@o Paulo, disponibilizados as escolas publicas estaduais paulistas. Os estudos foram
realizados considerando as categorias: sequéncia didatica, iconicidade, funcionalidade, relagdo
com o texto principal, etiquetas verbais e 0s trés niveis representacionais para o conhecimento
quimico: macroscépico, submicroscépico e simbdlico. As autoras concluem que uma das obras
apresenta caracteristicas diferenciadas: os Cadernos do Estado de Sdo Paulo, pois: i) Neles sdo
abordados os conceitos de reag0es redox em uma maior porcentagem de temas desenvolvidos
no decorrer dos trés anos do Ensino Médio; ii) Na categoria sequéncia didatica foi a obra que
desenvolveu em maior porcentagem a problematizacdo e foi a Unica onde a categoria evocacao
ndo foi observada; iii) Diferentemente dos livros didaticos, que trazem a fotografia em mais de
50% dos recursos visuais, nos Cadernos do Estado de So Paulo o uso desse recurso ndo e
evidenciado. A maior recorréncia é de imagens com alto valor didatico, por exigir

conhecimento de normas, codigos e simbolos especificos para sua compreensdo; iv)
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Finalmente, é a obra que mais utiliza representagdes de nivel macroscopico e simbdlico
simultaneamente. As autoras ainda constatam que nos livros do PNLD o conteudo redox esta
presente no segundo volume das colecdes. Os volumes séo ricamente ilustrados, sejam com
imagens ou representacdes de fendmenos quimicos. E significativo o nimero de fotografias,
em relacdo a outras formas de representagdo, assumindo, muitas vezes, funcdo meramente
figurativa e desconectada do texto principal, sendo, a maioria, sem etiquetas verbais. Nos livros
didaticos é observado que, grande parte das ilustragbes, prioriza apenas dois niveis de
representacdo, macro e simbdlico. E, diferentemente do que foi observado nos Cadernos do
Estado de Sdo Paulo, ndo ha uma relagdo estabelecida entre esses niveis, o que pode indicar
relacdo com as dificuldades apresentadas no ensino dos processos de 6xido-reducao.

Em sua dissertacdo, Joaquim (2017) faz uma analise comparativa das imagens
relacionadas aos conceitos de pilhas presentes nos livros de quimica e fisica aprovados no
PNLD-2015. A autora alinhava as abordagens imageéticas relativas as pilhas, considerando os
dois componentes curriculares sob duas perspectivas: 0 que se comunica, através da
categorizacdo das imagens frente ao tipo de conteddo veiculado, e como tal comunicacao é
realizada, utilizando-se da classificagdo dos signos proposta pela semidtica peirceana. A autora
conclui que o nimero de imagens presentes nos livros de Quimica é maior que o numero de
imagens presentes nos livros de Fisica. Ainda, que elas sdo usadas principalmente para
exemplificacdo e contextualizacdo dos assuntos trabalhados e como representacdo dos aparatos
usados para experimentacdo. A autora conclui que os livros de Quimica tendem a ter posturas
mais realistas que os livros de Fisica, uma vez que foi observado a presenca de mais imagens
icOnicas, que representam e “materializam” as particulas presentes nessas representacdes.

A anélise e avaliacdo das imagens relativas aos conceitos de eletroquimica e pilhas nos
livros didaticos, podem contribuir expressivamente para a construcdo de materiais didaticos
com contetdo mais adequados e livres de imagens que podem reforcar equivocos conceituais.
Essa preocupacdo também estd associada & polissemia intrinseca & imagem, considerada
instrumento de comunicacdo ambigua, reforcando o cuidado que a ela deve ser dispensado por
parte de autores e editores de materiais didaticos. (PERALES; JIMENEZ, 2002).

4.4 Categoria “Enfoque Teorico Conceitual”

Nesta categoria foram analisados os trabalhos de (ARNAUD, 2019) e (BOCANEGRA,
2010). Arnauld (2019) investigou os livros didaticos avaliados no PNLD 2016, 2017 e 2018,
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com as seguintes proposicdes: tracar a construcdo e evolucdo do conteudo de reagdes redox;
identificar os modelos mais utilizados para a construcdo do conceito de Oxido-reducéo e,
finalmente, identificar a consonancia entre as abordagens presentes nos livros e aquelas
propostas no Projeto 2061 desenvolvido pela Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia
(AAAS, da sigla em inglés American Association for The Advancement of Science). Na
dissertacdo, para atender esse ultimo objetivo, a autora cria um instrumento de avaliagcdo do
livro didatico que permite identificar a presenca dos sete aspectos considerados essenciais ao
trabalho do professor conforme o Projeto 2061. Os resultados da pesquisa indicaram que
somente uma das obras analisadas, aborda o contetdo das reagdes redox com estratégias que
permitem ao professor desenvolver o contedo sem confusdo conceitual e auxiliando no
confronto das concepcdes alternativas dos alunos.

Em sua dissertacdo, Bocanegra (2010) analisou nos livros didaticos de Quimica,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM-2007), 0s
aspectos conceituais e epistemologicos do tema Eletroquimica, do ponto de vista dos obstaculos
epistemoldgicos bachelardianos presentes. A analise considerou quatro categorias de
obstaculos, a saber: animistas, realistas, substancialistas e verbais. Em suma, o autor relata
importantes distor¢des conceituais, com atencdo ao tratamento tedrico equivocado dado ao
conceito de potencial ou diferenca de potencial elétrico, ou do eletrodo; metodoldgicas, como
procedimentos para a previsdo de ocorréncia de certos processos eletroliticos, levando a
interpretacdes equivocadas; e epistemoldgicas, como a visdo de ciéncia fragmentada e
obstaculos para a compreensdo de conceitos.

As duas obras analisadas apresentaram contribuicdes relevantes na discussao sobre 0s
problemas associados as dificuldades enfrentadas no ensino e aprendizagem das reag6es redox
e nos conceitos de diferenga de potencial elétrico do eletrodo. Entretanto, a literatura ainda
ressalta a dificuldade em identificar os agentes oxidante e redutor num processo redox (DE
JONG; TREAGUST, 2002), a funcdo da ponte salina, movimentacao de elétrons e importancia
do equilibrio eletrolitico (BOULABIAR et al., 2004) no processo de funcionamento de uma

pilha galvanica.

5 CONSIDERACOES

Neste estudo bibliogréfico foram analisados trabalhos que investigaram aspectos

relevantes e obstaculos a serem superados na apresentacdo dos conceitos relacionados a

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, 23043, jan./dez., 2023
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14961 I8! 2318-6674

16


https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.14961
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Carlos Alberto Pereira Domingues e Elaine Pavini Cintra

eletroquimica e/ou as pilhas nos livros didaticos. A andlise foi realizada a partir de categorias
criadas a posteriori, que permitiram investigar a tematica, considerando seus aspectos
experimentais, suas aplicagdes e contextualizacdo com abordagem CTSA/Ambiental, as
representagcdes e imagens a ela associadas e as abordagens conceituais investigadas nos livros
didaticos.

Os estudos voltados a experimentacdo indicaram que abordagens experimentais,
envolvendo eletroquimica, estdo presentes nos manuais e livros didaticos desde o século XIX,
com significativas mudancas no perfil categérico dessas atividades, passando de uma
abordagem demonstrativa para uma com maior carater investigativo. O interesse pelo perfil
investigativo dos experimentos apresentados nos livros didaticos foi uma constante nas obras
analisadas. Como resultado, identifica-se que ainda hd uma persisténcia de propostas de
experimentacGes com carater procedimental nessas obras.

Quando investigada a insercdo da temaética eletroquimica/pilhas em contextos mais
diversos, em uma abordagem CTSA/Ambiental nos livros didaticos, constatou-se um interesse
em discutir a importancia do descarte correto das pilhas e baterias. Porém, de forma distanciada
daquela prevista pelo referencial e, muitas vezes, restringindo-se a atividades de interpretacdo
de textos. Uma excecdo é a abordagem apresentada por Toquetto (2016), que traz proposta para
0 estudo da eletroquimica com abordagem CTSA com rica contribuicdo para a reflexdo dos
diversos aspectos, sociais, ambientais, econdmicos, politicos e tecnoldgicos, que devem ser
observados quando se pensa no uso e producédo de qualquer bem de consumo.

O uso imagens e representacdes no ensino de eletroquimica nos livros didaticos vem
sendo investigado por diversos autores. As contribuicdes abarcam estudos realizados desde os
primeiros manuais didaticos utilizados no Colégio Pedro |1, até os livros didaticos atuais. Um
referencial constante nas analises encontradas € a taxonomia de Perales e Jiménez (2002), que
apresenta uma proposta de categorizagdo de figuras e representagdes. Os trabalhos analisados
indicam a intencdo ilustrativa como a principal fungdo do uso de imagens, com predominio de
fotografias com fungdo figurativa e muitas vezes desconectada do texto nos livros didaticos.
Outra constatacdo € a priorizacao de apenas dois dos trés niveis representacionais, proposto por
Johnstone (1991), nas abordagens que usam imagens ou representacdes. Essa tendéncia
ilustrativa das imagens e representacfes, em manuais de ensino, € antiga, conforme registrado
por Meloni (2018). Segundo ele, apesar de mantido a frequéncia de imagens ao longo de quase

um século, e da mudanga nos modelos de objetos, a funcéo ilustrativa delas permanece.
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O levantamento também apontou o uso das imagens para o estudo das pilhas pelos vieses
de dois componentes curriculares: Fisica e Quimica. Os resultados reforcam que as imagens
atuam principalmente para exemplificacdo e contextualizacdo dos assuntos trabalhados e como
representacdo dos aparatos usados para experimentacao (JOAQUIM, 2017).

As abordagens, envolvendo os aspectos conceituais da eletroquimica, apontam que
ainda podem ser encontradas importantes distor¢fes conceituais no ensino de conceitos
especificos, como o de potencial ou diferenca de potencial elétrico e, nas estratégias para a
previsdo de ocorréncia de certos processos eletroliticos presentes nos livros didaticos.

A compilacdo das informacBes referentes a apresentacdo da tematica
eletroquimica/pilhas nos livros didaticos, apontou que se tem avangado bastante no objetivo de
se apresentar um contelido cada vez mais adequado ao ensino dessa tematica. Ha olhares atentos
para 0s aspectos experimentais, abordagens conceituais, aplicacBes e para as formas de
representacdo utilizadas. Entretanto, apesar dos avangos, ainda ha questdes que precisam ser
solucionadas, conforme apresentado nesta discussdo. Considerando 0 processo de
implementacdo da BNCC, que inclui a elaboracdo de editais norteadores de materiais didaticos
com mudancas profundas, essas questdes adquirem propor¢cdes muito maiores. Temos, agora,
o0 desafio de olhar para as especificidades de uma tematica, ndo mais do ponto de vista de um
componente curricular, mas sim a partir de uma area do conhecimento, com todos 0s ganhos e
limitagbes que isso pode significar. Os ganhos dessa nova abordagem podem incluir a
unificacdo de terminologias usadas pelos diferentes componentes curriculares, que muitas vezes
se torna uma limitagédo para a compreensao do conceito pelo aluno; e a melhor compreenséo de

fendmenos do nosso cotidiano que poderdo ser abordados de forma mais holistica.
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