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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a educagdo brasileira tem passado por reformas educacionais. Entre as
mudancas, podemos destacar as alteracOes da Lei de Diretrizes da Educacdo Basica (LDB), que
estabeleceram a reforma do Ensino Médio (BRASIL, 1996) e a aprovac¢ao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A partir dessas modificagOes na educacdo basica, houve uma reforma curricular no Brasil, na
qgual o curriculo passou a ser dividido na formacdo geral basica, que é a BNCC e em itinerarios
formativos. Com isso, as disciplinas de biologia, fisica e quimica englobaram os seus conhecimentos
na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), que devem ser trabalhados de forma
interdisciplinar (BRASIL, 2017). A partir dessa modificacdo houve também mudancas nos livros
didaticos (LD) aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2021,
gue foram implementados em 2022.

Nesse contexto, Liotti e Pazos (2018) reforcam que trabalhar a interdisciplinaridade no
conteudo de quimica pode facilitar o ensino e a aprendizagem. Além disso, o LD é considerado o
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principal elemento de fonte cientifica que contribui para a transposicdo e construcdo do
conhecimento escolar.

Para isso, entre os diversos temas que podem ser abordados nos LD na drea de CNT, o
contelddo de eletroquimica possibilita envolver diversas areas e permite que os alunos facam
conexao com o mundo real ao envolver uma extensa aplicabilidade nos metais, na eletricidade, nas
pilhas e baterias etc. Além do mais, esses materiais também apresentam impactos ambientais
(BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

Assim, o artigo apresenta o seguinte questionamento: Com as alteragGes apresentadas no
ensino médio, os LD de CNT aprovados no PNLD de 2021 conseguem, realmente, apresentar em
suas obras didaticas uma abordagem interdisciplinar para o conteldo de eletroquimica? O artigo
discute o questionamento por meio do aporte tedrico e da analise dos LD de CNT do PNLD de 2021.

O Livro Didatico e a Interdisciplinaridade

O PNLD de 2021 também passou por modificacbes e, a partir deste, os LD tém sido
produzidos e avaliados de acordo com a area de conhecimento. Neste contexto, Caimi (2018) relata
gue, ao exigir que o LD contemple a BNCC, ndo ha mais a ideia de oferecer abordagens de diferentes
matrizes do conhecimento, visto que ja existe um curriculo preestabelecido. O LD vinculado a BNCC
o transforma em um curriculo editado e prescrito, subsidiando as avaliagcdes de larga escala, os
exames que sao padronizados, além do ranking de rendimento dos estudantes.

O edital do PNLD 2021 descreve que a obra destinada ao professor precisa auxilia-lo e
estimula-lo a enfrentar o desafio de trabalhar em uma area de conhecimento a partir dos aspectos
interdisciplinares que integram as areas. Portanto, os LD selecionados devem estar bem articulados,
de acordo com cada disciplina, dentro de sua respectiva area, visto que é desta forma que ele
contribuird para o ensino e a aprendizagem (BRASIL, 2019).

Todavia, em relagao a interdisciplinaridade e aos LD, Cavalcante, Pinho e Andrade (2015)
relatam que, apesar de os LD terem melhorado nos ultimos anos em relagdao a coeréncia, aos
conteudos, textos e as imagens, estes ainda ndo reconhecem realmente a interdisciplinaridade
neles. Para os autores, isso ocorre pela falta de uma definicdo que seja mais consensual e, em
diversos casos, acaba dificultando ainda mais a inclusdao da proposta interdisciplinar no contexto
escolar.

A Interdisciplinaridade e o Ensino de Quimica

Stumpf (2020) salienta que o conceito de interdisciplinaridade ndo esta findado. Para Feitosa
(2019), a interdisciplinaridade é um termo polissémico, e Pombo (2008) complementa que se trata
de uma palavra gasta, muito ampla, e que ndo ha estabilidade. Segundo Fazenda (2011a), apesar
dos anos pesquisando sobre a tematica, a interdisciplinaridade precisa de um tempo para ser
compreendida e também exercida. Assim, ela ainda vem se constituindo como uma necessidade
perante a realidade em que vivemos. Com isso, Pombo (2005) ressalta que, apesar de acreditar que
ninguém sabe, de fato, o que é ou como se faz a interdisciplinaridade, tem-se a perspectiva de
romper esse carater estanque que as disciplinas possuem. Diante dos relatos dos autores,
concordamos com Pombo (2005) de que que esta é uma das caracteristicas fortes da
interdisciplinaridade.

Dessa maneira, Lenoir (2005) trata a interdisciplinaridade em légicas distintas, como numa
l6gica do sentido e ldgica da funcionalidade. A interdisciplinaridade da légica do sentido, conforme
Lenoir (2005), busca uma abordagem epistemoldgica e académica, voltada para uma pesquisa
conceitual critica e reflexiva que unifique as ciéncias e a unidade do saber. Tem origem francesa, na
gual se analisa essa aquisicdo do saber cientifico, preocupando-se principalmente com a “pesquisa
do sentido e da conceitualizacdo, em que a relagdo com o saber disciplinar estd no centro do
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processo interdisciplinar” (LEITE, 2020, p. 51), ou seja, a interdisciplinaridade fica em func¢do desse
saber académico e cientifico (LEITE, 2020).

A interdisciplinaridade da légica da funcionalidade, por outro lado, procura uma abordagem
instrumental que foque em respostas operacionais as questdes tecnoldgicas ou sociais (LENOIR,
2005). Assim, a légica da funcionalidade é de ordem operatdria, instrumental e metodoldgica.

Desse modo, enquanto na Franga educar é instruir e dar sentido ao conhecimento por meio
da aquisicdo do saber académico, nos Estados Unidos educar é igual a instrumentalizar num duplo
sentido, o da pratica e o das relagdes humanas e sociais, ou seja, o saber ndo é a questao central. A
guestdo central é adquirir habilidades instrumentais para intervir no mundo, de forma que a
interdisciplinaridade nao é o primeiro plano (LENOIR, 2005).

Em relagdo a essa perspectiva instrumental, é importante mencionarmos Etges (2000), que
informa que a ciéncia ndo passa de um instrumento. A ciéncia se reduz apenas a ver como funciona,
e nada mais, visando apenas interesses imediatos e praticos: “é equivocada, pois ndo atenta nem
a estrutura do saber nem se funda numa ética objetiva” (ETGES, 2000, p. 68). Por isso, o intuito é
destacar problemas pontuais, sem nenhum aprofundamento critico, social ou politico — que é o que
deveria ocorrer na interdisciplinaridade e, quando pensamos nisso, concordamos que essa
perspectiva é insuficiente se pensarmos na perspectiva critica — que é de fato como a
interdisciplinaridade deveria acontecer. Conforme Fazenda (2011a), é uma questdo que também
envolve e busca trabalhar a realidade social do estudante para uma formac¢do mais critica e reflexiva
dele como cidadao, trazendo questdes sociais para o contexto educacional.

Diante dessas questdes, Follari (2000) acredita que, para entender e formar os estudantes
numa perspectiva interdisciplinar, é necessario estudar antes a prépria disciplina. Por isso, no
contexto académico, apenas nos ultimos anos é plausivel trabalhar a interdisciplinaridade com os
estudantes, pois, nos primeiros, o maximo que se pode ter é a abordagem pluridisciplinar. Ja para
Fazenda (2011b), introduzir a interdisciplinaridade implica uma profunda transformacdao em uma
nova formagao de professores e também em uma nova forma de ensinar.

Fazenda (2012) afirma que é preciso uma estrutura que seja dialética, que ndo seja linear e
muito menos hierarquizada, e, neste viés, os professores ndo devem se reduzir em saberes
disciplinares. Thiesen (2008) reitera que o ensino numa perspectiva interdisciplinar aproxima o
aluno de sua realidade, abre possibilidades de facilitar a relacdo da teoria e pratica, auxilia na
compreensao de conceitos complexos e dd mais significado aos conteudos de aprendizagem.
Também contribui para que o aluno tenha uma formacao mais criativa, critica e responsavel, porque
0 ensino, nesta perspectiva, é contrario ao enquadramento conceitual e necessita romper as
fronteiras do conhecimento.

Destarte, concordamos com os autores quando eles afirmam que a interdisciplinaridade é
polissémica, e que, apesar de ter sido estudada e trabalhada por anos, ainda ndo esta presente, de
fato, no ambiente escolar, por motivos que foram permeados. Mas assim como Leite (2020) relata
e também defendemos, apesar dos problemas apresentados, o ensino baseado na
interdisciplinaridade tem a competéncia de transcender os limites que as disciplinas possuem, além
de perceber, analisar e solucionar problemas novos a partir do conhecimento cientifico ja produzido
e modificado.

Em relacdo ao ensino de quimica, Abreu e Lopes (2010) relatam que a interdisciplinaridade
pode deixad-lo mais significado para o estudante quando se engloba uma concepc¢cdo mais
problematizadora, contextualizada e que integre diferentes areas de conhecimento.

Nessse sentido, espera-se que o professor de quimica, ao adotar uma perspectiva
interdisciplinar, por exemplo, possa introduzir o conceito de eletroquimica e conectar as
caracteristicas naturais, como a corrosdao de metais e a fotossintese, que envolvem reacgdes de
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oxirreducdo. E, ainda, incluem as tecnologias dos carros elétricos e o sistema de energia renovavel
gue dependem da eletroquimica.

O professor de fisica pode explorar a relacdo da eletroquimica com os conceitos de energia
e eletricidade, explicando, por exemplo, as leis de Faraday da eletrélise e como ocorre a conversao
de energia quimica em energia elétrica em células eletroquimicas. Ele também pode conectar os
conceitos de corrente elétrica e potencial elétrico, mostrando o funcionamento de uma pilha e suas
aplicagdes no cotidiano.

Na biologia, o professor pode explicar os processos bioquimicos fundamentais, como
respiracdo celular, fotossintese, transmissdao nervosa e mecanismos de defesa biolégica. Esses
processos envolvem reacdes de oxirreducdo e gradientes eletroquimicos, que sdo centrais para o
funcionamento dos sistemas bioldgicos. Também pode explorar a problematica social e ambiental
dos descartes de pilhas e baterias no lixo comum e os impactos no meio ambiente.

Ja o professor de matematica pode desenvolver com os alunos as equa¢des matemadticas da
relacdo entre corrente elétrica, carga e da lei de Faraday, e a relagdo com outros conceitos, como
a forca eletromotriz. Também pode explorar o custo, a sustentabilidade das baterias e o impacto
econdmico do avango nas tecnologias de armazenamento de energia, com as baterias recarregdveis.

O professor de historia pode explorar a histdria de eletroquimica, abordando cientistas,
como Alessandro Volta, Luigi Galvani e Michael Faraday. Ele, ainda, pode descrever como essas
descobertas contribuiram para as revolu¢des tecnolégicas, desde a Revolugdo Industrial até as
tecnologias modernas. Enquanto isso, o professor geografia pode analisar a extracdo de metais
como o aluminio via eletrdlise e discutir o impacto da mineragdao no meio ambiente e nas economias
regionais.

Essas abordagens interdisciplinares, que podem estar presentes nos LD, ajudam a
contextualizar a eletroquimica, mostrando como ela estd presente em diversas areas, e permitem
gue os alunos facam conexdes com o mundo real. Além disso, promovem uma visdo mais critica
sobre os desafios e as oportunidades relacionadas ao uso de tecnologias eletroquimicas na
atualidade.

APORTE METODOLOGICO

Optamos por uma pesquisa de carater qualitativo, com foco na revisdao bibliografica e
documental dos LD de CNT aprovados no PNLD de 2021. Para a area de CNT, implementada no
objeto 2 (obra por drea de conhecimento e obras especificas), foram aprovadas sete cole¢ées de
LD, e cada colecdo apresenta seis volumes. No total foram 42 LD de CNT no PNLD de 2021, divididos
em sete colecdes. Dentre as cole¢Oes, temos as editoras SM, Scipione, FTD e a Moderna, que
possuem quatro cole¢des, mas com autores distintos.

Para andlise das colecdes, escolhemos o conceito quimico de eletroquimica, por causa,
principalmente, de duas vertentes. Primeiro, porque é um conteldo complexo e, por isso, é um
conteddo que os estudantes tém mas dificuldades de assimilar quando é trabalhado de forma
fragmentada e sem articulagdo com o cotidiano do aluno. Segundo, porque possui diversas
possibilidades de ser trabalhado no ambito interdisciplinar, ja que apresenta, além dos conceitos
guimicos, conceitos fisicos, bioldgicos etc. (BARRETO; BATISTA; CRUZ, 2017).

Para a andlise desses LD, inicialmente, analisamos todas as obras didaticas do PNLD que
foram aprovadas para uso durante os anos de 2022 a 2024. Posteriormente, foi realizada uma
leitura critica e cuidadosa que investigou os pontos principais em cada obra didatica. Por fim,
decidimos analisar os LD que abordam o conteudo quimico de eletroquimica nos 10 volumes
apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Volumes analisados que apresentam os conceitos de eletroquimica

Cédigo Volume Referéncia
al34 2: energia e ambiente THOMPSON, M.; SPINELLI, W.; REIS, H.; SANT’ANNA, B.; NOVAIS, V. L. D;
ANTUNES, M. T. Conexdes: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 2.
S3o Paulo: Moderna, 2020.
b136 4: energia e sociedade: SANTOS, K. C. Didlogo: ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 4. Sdo
uma reflexdo necessaria | Paulo: Moderna, 2020.
c133 1: evolugdo e universo LOPES, S.; ROSSO, S. Ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 1. Sdo
Paulo: Moderna, 2020.
cl34 2: energia e consumo LOPES, S.; ROSSO, S. Ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 2. Sdo
sustentavel Paulo: Moderna, 2020.
c138 6: mundo tecnoldgico e LOPES, S.; ROSSO, S. Ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 6. Sao
ciéncias aplicadas Paulo: Moderna, 2020.
d136 4: materiais e energias: MORTIMER, E.; HORTA, A.; MATEUS, A.; PANZERA, A.; GARCIA, E.; PIMENTA,
transformacdes e M.; MUNFORD, D.; FRANCO, L.; MATOS, S. Matéria, energia e vida: uma
conservagao abordagem interdisciplinar. 1 ed. v. 4. Sdo Paulo: Scipione, 2020.
el37 5: ciéncia e tecnologia AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R.; FERRARO, N. G.; PENTEADO, P. C. M.; TORRES,
C. M. A.; SOARES, J.; CANTO, E. L.; LEITE, L. C. C. Moderna Plus: ciéncias da
natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 5. Sdo Paulo: Moderna, 2020.
f135 3: eletricidade na GODOY, L.; DELL'AGNOLO, R. M.; MELO, W. C. Multiversos: ciéncias da
sociedade e na vida natureza. 1 ed. v. 3. Sdo Paulo: FTD, 2020.
gl34 2: matéria e MOLINA, M.; OLIVEIRA, V. S.; ZAMBONI, A.; BEZERRA, L. M. Ser protagonista:
transformagdes ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 2. S3o Paulo: SM, 2020.
g135 3: energia e MOLINA, M.; OLIVEIRA, V. S.; ZAMBONI, A.; BEZERRA, L. M. Ser protagonista:
transformacao ciéncias da natureza e suas tecnologias. 1 ed. v. 3. Sdo Paulo: SM, 2020.

Fonte: PNLD (2021).

Foram coletados os dados do conceito quimico de eletroquimica, a fim de analisar a presenca
ou auséncia da interdisciplinaridade desse conteldo. Nesta fase, buscamos recortes pontuais dos
materiais que representem a auséncia ou presenca da abordagem interdisciplinar do contelddo
quimico, biolégico, fisico etc., além de identificar como foi realizada essa abordagem (caso tenha
ocorrido, de fato) ou se foi apenas uma tentativa.

Para a de andlise dos dados coletados, construimos categorias que foram determinadas a
posteriori, ou seja, obtidas a partir da analise dos LD. Nesta perspectiva, optamos por categorias
gue fossem objetivas e que alcancassem o propdsito da pesquisa, a fim de investigar se existe a
abordagem interdisciplinar no contelddo de eletroquimica que os autores dos LD de CNT do PNLD
de 2021 apresentam em suas obras didaticas. O Quadro 2 apresenta as categorias de andlise e
inferéncias.

Quadro 2 - Categorias de analise e inferéncias

Categoria Inferéncia Descricao

1.Interagdo entre as
disciplinas ou areas por
meio da
interdisciplinaridade

Presenca da Verificar se ha abordagem interdisciplinar no ensino de

interdisciplinaridade  ciéncias da natureza a partir de interagdes e integrages do

em relagdo aos conceito quimico de eletroquimica, num didlogo e

conceitos e/ou coordenagdo com as disciplinas de biologia e fisica, numa
métodos perspectiva académica e instrumental e com as demais areas

da BNCC.
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2. Interdisciplinaridade Abordagem da Verificar se ha interdisciplinaridade abordando a forma que
como compreensdo do interdisciplinaridade ' os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de eletroquimica
contexto social e com as questoes estdo relacionados as questGes sociais, além de uma
ambiental sociais e ambientais = abordagem que foca nas questdes ambientais em busca de
facilitar a compreensdo do conhecimento.

3. Interagao entre as Abordagem multie, | Verificar e qualificar que ndo existe interdisciplinaridade no
disciplinas ou dreas por  pluriinterdisciplinar = conteddo de eletroquimica no LD analisado, mas ha
meio da pluri ou multi em relagdo aos interagdes entre as disciplinas ou areas na perspectiva da
disciplinaridade conceitos multidisciplinaridade ou pluridisciplinaridade.

4. Auséncia da Conceito Verificar e qualificar que ndo existe interdisciplinaridade e
Interdisciplinaridade fragmentado nenhum tipo de interagdo nas disciplinas ou areas no

conteudo de eletroquimica no LD analisado.

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Interagdo entre as Disciplinas ou Areas por meio da Interdisciplinaridade

A categoria apresenta a abordagem interdisciplinar do conhecimento de eletroquimica a
partir da perspectiva académica e instrumental de Lenoir (2005) e, como compreensao do contexto
social e ambiental, com a perspectiva de Fazenda (2008, 2011a, 2011b, 2012).

Primeiro, destacaremos a perspectiva académica e instrumental. Lenoir (2005) salienta que,
guando as interagdes entre os conhecimentos das disciplinas estdo no centro do processo
interdisciplinar, significa que ocorre interdisciplinaridade numa perspectiva apenas académica.
Assim, a ideia central é explicar o conceito de uma disciplina a partir da interacdo com outras
disciplinas, neste caso, a disciplina de quimica com as demais disciplinas, como a biologia, fisica,
histéria, geografia etc. Por outro lado, quando a principal intencdo é resolver problemas que sao
mais praticos do dia a dia, sem uma andlise mais complexa e critica e reflexiva, a partir da interacao
das disciplinas, a interdisciplinaridade ocorre numa perspectiva instrumental.

Na colecdo Conexdes (LD al34), ha alguns fragmentos em relacdo a perspectiva
interdisciplinar que podem ser observados no Quadro 3 e na Figura 1.

Quadro 3 - Trecho do livro didatico

Que tipo de rea¢do quimica ocorre em uma pilha ou bateria? Nesses equipamentos, acontecem processos que
envolvem a transferéncia de elétrons, isto é, trata-se de reagdes de oxirredugdo. Essas reacdes de oxirredugdo sao
espontaneas e, por isso, pilhas e baterias sdo capazes de gerar energia elétrica. [...] quanto maior a “voltagem”
requerida para fazer um equipamento funcionar, maior sera o nimero necessario de pilhas unidas dessa forma. Esse
tipo de ligacdo — a ligagdo em série - é semelhante ao empilhamento dos pratos metalicos da pilha de Volta, e a
corrente elétrica que atravessa todas as pilhas interligadas é a mesma. Nessa montagem da pilha voltaica, para gerar
lenergia elétrica é necessario ter uma espécie quimica com maior tendéncia a perder elétros do que outra (grifos
Nossos).

Fonte: LD al134, p. 43.
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ESQUEMA DE MOVIMENTOS DOS ELETRONS

SELMA CAPARROZ

Representacio do movimento 2 / 2 \
desordenado dos elétrons livres de [ |
um condutor (A) e do movimento | i /
ordenado dos elétrons livres em um
fio condutor, cujas extremidades
estao ligadas aos polos de uma
pilha (B). (Representacao fora de
proporgao; cores fantasia.)

Nessa condicao, dizemos que uma corrente elétrica percorre o condutor. Corrente
elétrica € o nome que se da ao fluxo ordenado de elétrons livres em um condutor que

tenha um campo elétrico entre suas extremidades.
Um campo elétrico é gerado em um fio metalico condutor quando suas extremidades
sao ligadas, por exemplo, aos polos de uma bateria.

Para obter uma medida da corrente elétrica que percorre um fio condutor, é
necessario avaliar a quantidade de carga elétrica que passa por uma secéo trans-
versal do fio em determinado intervalo de tempo.

Figura 1 — Esquema de movimentos dos elétrons na pilha.
Fonte: LD a134, p. 18.

No Quadro 3 e na Figura 1 do LD a134, os autores ressaltam as reacdes de oxirreducdo nas
pilhas e baterias, que é um conceito quimico, e associam esse tipo de reacdo quimica aos conceitos
da fisica de ligacdo em série e corrente elétrica. Esses conceitos fisicos ndo sdo trabalhados a fundo
no capitulo e, se fossem vistos de forma isolada, nao haveria a possibilidade de interdisciplinaridade
com o conteuddo quimico de eletroquimica. Entretanto, sao conceitos trabalhados profundamente
no capitulo de eletricidade, realcando-se sua relagdo com o conceito quimico de pilha e bateria por
meio da conceitualizacdo e também de uma atividade pratica sobre circuito simples, como descrito
no Quadro 4. Além disso, ha a criacdo de uma pilha de limao, que no MP é descrita como uma ideia
de se trabalhar interdisciplinarmente com a disciplina de quimica.

Quadro 4 - Trecho do livro didatico

Alguns equipamentos exigem mais de uma pilha para funcionar perfeitamente. Nesses casos, as pilhas sdo ligadas
em série, e a voltagem fornecida ao equipamento é a soma das voltagens de cada pilha. Na imagem ao lado, se a
tensdo de cada pilha é 1,5 V, a lampada estd sendo alimentada por 3,0 V. Pilhas e baterias fornecem um tipo de
corrente elétrica no qual as cargas elétricas fluem pelo condutor em um sentido Unico. Por isso, esse tipo de corrente
elétrica é chamado corrente continua (grifos nossos).

Fonte: LD 2134, p. 22.

Ainda em relacdo ao LD al34, também pode-se destacar a Figura 2, que apresenta o
surgimento da pilha elétrica, ou seja, ela conta a histéria de como surgiu a pilha, utilizando as
disciplinas de quimica e fisica como destaques para ocorrer a interdisciplinaridade, a partir dos
conhecimentos de pilha e bateria, geradores elétricos etc. Para além da questdo histérica da pilha
elétrica, também h3 algumas indagacGes que poderiam abrir a possibilidade para ocorrer a
interdisciplinaridade entre a biologia, fisica e quimica, como as questfes do texto da Figura 2. Mas
é claro que essa perspectiva depende dos professores.
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Como surgiram as pilhas elétricas?

O italiano Luigi Galvani (1737-1798) graduou-se em Medicina e Filosofia pela
Universidade de Bolonha, onde também foi professor. Em suas atividades académicas,
dividiu-se entre a cirurgia e as pesquisas no campo da anatomia, no qual deixou muitas
contribuicdes, como sua publicacdo sobre a estrutura e fungdes dos ossos. No entanto,
seus estudos de fisiologia do sistema nervoso e muscular, desenvolvidos a partir da década
de 1770, acabaram por leva-lo a realizacao de experimentos relacionados a eletricidade;
tais estudos representaram um marco no campo da neurofisiologia.

Sao particularmente importantes, em relacdo ao que vamos estudar neste capitulo,
as observacdes que Luigi Galvani realizou por volta de 1780, ao verificar que muscu-
los recém-retirados de uma ra se contraiam quando conectados simultaneamente a
dois metais diferentes. Para ele, parecia clara a relacao entre a contracao muscular e
a passagem de corrente elétrica. No entanto, restava uma duvida quanto a origem
da energia elétrica. Inicialmente ele associou a eletricidade aos tecidos vivos, men-
cionando a existéncia de “eletricidade animal”; estudos posteriores confirmaram a
associagao entre a eletricidade e a contragéo.

1. Explique a ligacdo historica entre os estudos de | 5. No gerador de Volta, a corrente elétrica oscilava
anatomia e a descoberta dos geradores elétricos. e tendia a esgotar-se rapidamente. Entio outros
pesquisadores tentaram obter uma fonte de
energia que mantivesse por mais tempo uma
3. Valendo-se de seus conhecimentos quimicos e corrente elétrica significativa.
biolégicos, diga de onde provém a capacidade
dos seres vivos de conduzir corrente elétrica. Se
necessario, pesquise.

2. Que problema Galvani tentava esclarecer? E Volta?

e Pesquise outro tipo de pilha desenvolvido
apods o gerador de Volta que solucionou esse
problema. Como era a estrutura dessa pilha?

4. Conduzir corrente elétrica é o mesmo que gerar + Discuta com os colegas a importéncia da di-
corrente elétrica? Explique. vulgacao cientifica do trabalho dos cientistas.

Figura 2 — Interligacdes: como surgiram as pilhas elétricas?
Fonte: LD al134, p. 40.

E dessa maneira que salientamos que o fragmento do trecho do LD al34 apresenta, em
relagdo ao conteudo de eletroquimica, a possibilidade de uma interdisciplinaridade académica. Isso
ocorre porque, segundo Lenoir (2005), na interdisciplinaridade académica existe uma sintese
conceitual, na qual ha uma ideia de unificar o saber cientifico das disciplinas. Todavia, além dessa
perspectiva de interdisciplinaridade, as Figuras 1 e 2, por exemplo, vai além de somente conceituar,
por isso tem a possibilidade da interdisciplinaridade instrumental com os demais fragmentos, uma
vez que possui uma abordagem que mostra um pouco do cotidiano, mas sem uma criticidade ou
um aprofundamento da realidade como Lenoir (2005) aborda.

Contudo, quando pensamos numa perspectiva mais critica e reflexiva, Etges (2000) informa
gue, nessa abordagem, o quimico age somente como um técnico que segue uma dinamica de
funcionamento de algum mecanismo ou objeto. A ciéncia serve “apenas de meio para um fim no
outro campo. Isto é uma acdo puramente instrumental, ou seja, € uma execu¢cdao meramente
técnica” (ETGES, 2000, p. 69). Para o autor, essa execu¢cdo meramente técnica jamais seria uma
abordagem interdisciplinar.

O LD a134 também trabalha numa perspectiva da interdisciplinaridade como compreensao
do contexto social e ambiental — a interdisciplinaridade numa perspectiva mais critica. Portanto,
trata-se da interacdo entre as disciplinas ou areas diferentes, desde a reconstru¢cdo do
conhecimento, devido a uma abordagem mais critica e contextualizada que apresenta a ideia de
aproximar o estudante da compreensao da realidade social.
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Os trechos do Quadro 5 e da Figura 3, presentes no LD al34, destacam esse contexto da
necessidade de ac¢des politicas para a resolucdo de problemas socioambientais. Apesar do

conhecimento cientifico ser essencial, ele ndo é suficiente para a apreensdo e resolu¢ao do

problema.
Quadro 5 - Trechos do livro didatico

Os perigosos ions de metais pesados: Os sais constituidos por cations de metais pesados, como cadmio (Cd?%'),
mercurio (Hg?*), cobre (Cu?*) e chumbo (Pb?*), presentes em algumas pilhas que vimos anteriormente, s3o téxicos
porque fazem com que as ligagOes dissulfeto (—S—S—) das proteinas se rompam, provocando sua desnaturagao.
A desnaturagdo de uma proteina é um processo que pode ocorrer quando a proteina tem suas estruturas
secundarias, terciarias ou quaternarias alteradas, ou quando as estruturas primarias tém suas ligagdes peptidicas
(—CO—NH—) rompidas. Nas células vivas, a desnaturagdo pode ser revertida apenas quando ocorre em pequena
extensdo (grifos nossos).

Um caso brasileiro: No Brasil, chama a aten¢do a contaminagao por mercurio na regiao amazonica. Os garimpos,
Nnos quais o ouro é extraido por meio do amalgama de mercurio, contaminaram as aguas e a vegetacdo da regiao
ao longo das ultimas décadas; estima-se que, até os anos 1990, 2 mil toneladas de mercurio ja tinham sido langadas
nos solos, nos rios e na atmosfera da regido. O aquecimento do amalgama, feito com macarico, é uma pratica
adotada nos garimpos amazoénicos para remover o mercurio da mistura. O vapor de mercurio liberado contamina
o ambiente, convertendo-se parcialmente em um cation organico, o metil mercurio, [Hg(CHs)]*. Essa espécie
quimica, bastante toxica, vai se acumulando ao longo da cadeia alimentar (veja o esquema mais adiante). A ingestdo
de peixes contaminados é a principal causa de intoxicagdo por mercurio da populagao ribeirinha dessa regido, o
que inclui populagdes indigenas (grifo nosso).

Fonte: LD 2134, p. 56.

2 ol

47 mg/kg

Esquema da concentracdo em massa
de mercurio (Hg) e do total acumulado
desse metal no reservatério de Tucurui
(PA). Ele mostra que os peixes grandes
acumulam maiores concentracoes

de mercdrio (1,3 mg de Hg/kg) do

que os peixes que lhes servem de
alimento. O jacaré e o ser humano,
como estdo mais acima na cadeia
alimentar, acumulam concentracdes
ainda mais altas. (Representacao fora
de proporgao; cores fantasia.)

jacaré
carne: 1,9 mg/kg
figado: 19 mg/kg

peixes
predador: 1,3 mg/kg
outros: 0,21 mg/kg

sedimento (0-5 cm);
0,067 mg/kg; 3,500 kg (total)

Fonte: LACERDA, L. D.;; MENESES, C. F. de. O mercurio e a contaminacao dos reservatoérios no
Brasil. Revista Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 19, n. 110, jun. 1995.

solo inundado (0-5 cm)} —
0,071 mg/kg; 8,800 kg (total)

1. A respeito da contaminacgao de populacoes ri-
beirinhas na regiao amazdnica, leia a noticia a
seguir.

Surdez e perda visual, olfativa e do paladar
sao consequéncias da intoxicacao e, depen-
dendo do tempo de exposicao, os sintomas sao
irreversiveis. [...]

BRASIL, K. Sintomas da exposicdao ao mercurio

Estudioso dos ciclos quimicos do mercu-
rio na bacia Amazonica ha 30 anos, o norte-
-americano Bruce Forsberg diz que pessoas
contaminadas sofrem uma queda gradual na
capacidade motora.

“Sao pessoas que sobrevivem da pesca e
estao perdendo a destreza das maos”, afirma.

Segundo o pesquisador, os estudos nao apon-
tam em que momento os sinais aparecem.

O pesquisador do Instituto de Quimica da
Unesp Vinicius Marques Gomes diz que o sis-
tema nervoso central é o alvo de metilmerctrio
e a falta de coordenacao motora € o primeiro
sinal clinico.

podem ser irreversiveis. Folha de S.Paulo, 30 set. 2012.
Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/
equilibricesaude/1161251 -sintomas-da-exposicao-ao-
mercurio-podem-ser-irreversiveis.shtml>.

Acesso em: 18 abr. 2020.

Converse com os colegas e o professor.

a) Que graves consequéncias estao implicadas
na afirmacao feita no segundo paragrafo?

b) O fato de nao ser possivel fixar o momento
em que os sintomas da intoxicagao comeca-
rao a aparecer torna mais dificil a solucao do
problema. Por qué?

Sugira maneiras de acabar com a contaminacao
por mercurio na regiao amazonica. Para isso, faca
uma pesquisa em jornais, revistas ou na internet.

Figura 3 — Texto e representacdo da concentracdo do mercurio e questionamentos.
Fonte: LD al134, p. 57.
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Os trechos do Quadro 5 e da Figura 3 do LD a 134 salientam uma possibilidade de
interdisciplinaridade contextualizada com relacdo ao contexto social e ambiental, a partir do
contetdo quimico de eletroquimica. Os trechos e a figura trabalham o conhecimento quimico dos
metais pesados presente nas pilhas, o conhecimento biolégico de desnaturagao e os impactos
ambientais que o metal pode causar, além dos conhecimentos de geografia sobre as matrizes
energéticas do pais, os garimpos ilegais e os problemas ambientais. Permitem, ainda, que os
estudantes tenham uma percepcdo socioambiental num ambito mais critico e, consequentemente,
Ihes levam questionamentos e indaga¢des sobre a realidade em que estdo inseridos, de maneira
gue possam conseguir efetivar mudangas no cotidiano.

E possivel que o professor de biologia participe da discussdo com o professor de quimica
justamente por causa das implicacdes de salide que o metal causa. O professor de geografia
também pode participar da discussdo com as informacdes sobre a tragédia de Minamata e como
se da a organizac¢do dos paises para trabalhar esses interesses em comum, além de comentar sobre
as matrizes energéticas do Brasil, os garimpos ilegais e as causas ambientais. Aqui, além da
possibilidade de a interdisciplinaridade como compreensao do contexto social e ambiental
acontecer entre uma mesma darea de conhecimento (ciéncias da natureza), também é possivel
acontecer entre outra area (ciéncias sociais aplicadas).

A interdisciplinaridade, quando pensada nessa perspectiva contextualizada, de acordo com
Ramos (2005), tem a finalidade de sair do aspecto majoritariamente instrumental e ir para a
realidade e as suas resolucdes de problemas. Neste interim, como Fazenda (2008, p. 21) pontua,
“na interdisciplinaridade escolar, as noc¢des, finalidades, habilidades e técnicas visam favorecer
sobretudo o processo de aprendizagem, respeitando os saberes dos alunos e sua integracdo”. Desta
maneira, concordamos quando os autores relatam que essa perspectiva interdisciplinar como
compreensao do contexto social e ambiental apresenta a possibilidade desta aproximacao e
compreensao da realidade, além da ajuda com os possiveis problemas que sdao abordados —
diferente da perspectiva instrumental e académica. Em relacdo ao outro LD da categoria, o LD e137
da colecdo Moderna plus, podemos observar alguns fragmentos a seguir, como os trechos do
Quadro 6 e das Figuras 4 e 5.

Quadro 6 - Trechos do livro didatico

Pilhas e baterias constituem produtos de importancia para boa parte da sociedade. Sua miniaturizacdo e durabilidade
foram fatores que contribuiram para a disseminagao de telefones celulares, tablets e computadores portateis nos
ultimos anos. Existem reagdes quimicas cuja ocorréncia esta relacionada a transferéncia de elétrons de uma espécie
guimica (dtomo, molécula, ion) para outra. Reagdes desse tipo podem, em principio, ser empregadas em geradores
quimicos de corrente elétrica, as pilhas e baterias. A corrente elétrica produzida por tais geradores pode se destinar
as mais variadas finalidades praticas, desde acender lampadas e manter computadores funcionando até possibilitar
gue um automovel se movimente. Mas como uma reagdo quimica pode produzir corrente elétrica? (grifos nossos).

[...] A diferenga de potencial elétrico nos terminais (polos) de uma pilha ou bateria, medida quando ela ndo esteja
em uso para produzir corrente elétrica, corresponde a forca eletromotriz (fem) dessa pilha ou bateria (grifo nosso).
Fonte: LD al37, p. 73- 74.

ISSN: 2521-0915 Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educacdo Quimica - ReLAPE(Q v. 9 (2025)




EDUCAGAO QUIMICA

revistas. unila.edu.br/eqpv

@ o Cela eletroquimica
- Py
e - L
Maior {/ J p::rg J
potencial ——»

elétrico e Cela galvanica Cela eletrolitica J

Menor em que ocorme &M gue ocoma
potencial —— A

Reagao quimica | Reacao quimica
de transferéncia de transferéncia

= dio I de elétrons de elétrons
g Au10d ligado (oximreducao) (oxirredugio)

L le_ espontanea nao espontanea

qua produz }pr\:uncada pela

Menar T Maior Corrente elétrica
potencial A E potencial
eletrico /| . eletrico
Figura 4 — Indicacdo do sentido da Figura 5 — Organizacdo de alguns
movimentacdo de elétrons do circuito conceitos de eletroquimica.
Fonte: LD e137, p. 74. Fonte: LD el137, p. 75.

Os trechos do Quadro 6 descrevem uma introducao sobre pilhas e baterias e logo depois
realcam a relagdo das pilhas e baterias (conceito quimico) com a corrente elétrica (conceito fisico).
Se pensar somente na maneira que o trecho 4 estd, de modo isolado, ndo hd possibilidade de
interdisciplinaridade com o contelddo quimico de eletroquimica, pois é algo sem aprofundamento.
Mas, durante todo o capitulo, os autores continuam explicitando essa relacdo do conceito quimico
de pilha e bateria e do conceito fisico de corrente elétrica, como salientamos nas Figuras 4 e 5, de
maneira que existe a possibilidade da interdisciplinaridade académica em relagdo ao contetdo de
eletroquimica.

A Figura 6 apresenta a possibilidade de interdisciplinaridade instrumental em relacdo ao
conteudo de eletroquimica, uma vez que os autores explicam o conceito de oxirreduc¢do durante o
capitulo e também interagem e integram esse conhecimento quimico com conhecimento de
eletroquimica e biologia da respiracao celular e da fotossintese. Isso ocorre por meio da atividade
para elaborar as equacdes das semirreagdes que acontecem no metabolismo de algumas bactérias

nitrificantes.

A respiracao celular aerabica,
por meio da qual nossas células
obtém energia de nutrientes como
aglicose, & um processo metabdli-
co que ocorre em diversas etapas.

Mesta atividade, para efeito de
analise da oxirreducao envolvida,
wamos desmembrar a respiracao
celular (teoricamente) emnm duas
semirreacdes. Em uma delas, gli-
cose (C H, 0.0 origina didgxido de
carbono (COy). Ma outra, gas oxigé-
nio (OL) origina agua (HO).

Elaborem a equacao das duas
semirreacdoes e indiguem gual & a
de oxidagao e qual & a de reducao.
A seguir, deduzam uma equagao
para representar a reacao global
e indiguem nela qual € oredutor e
qual € o oxidante.

Elaborem um cartaz, digital ou
em papel, para compartilhar com
os colegas as conclusées a que

L chegaram.

Figura 6 — Atividade em grupo do livro didatico.
Fonte: LD e137, p. 87.
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manual do professor, em que ele teria que ter o conhecimento de fotossintese e respiracao celular,
ou o professor de biologia teria que os abordar, mostrando essa cooperagao e coordenagao entre
as disciplinas. Uma alternativa diferente é eles ministrarem as aulas sobre a temdtica de
oxirreducdo, explicando juntos os exemplos de reacdes. Pensamos que o trabalho em conjunto é o
ideal.

A interdisciplinaridade académica acontece justamente por causa da interacdo do
conhecimento quimico com o conhecimento bioldgico. Ja a interdisciplinaridade instrumental
ocorre porque os autores utilizam os saberes (de forma superficial) para explicar e associa-los ao
cotidiano, que, como ja relatamos, é insuficiente. Deste modo, a perspectiva instrumental
abordada no capitulo do LD e137 vai ao encontro com Etges (2000) quando relata que a
interdisciplinaridade instrumental utiliza a ciéncia e as suas aplicacdes numa perspectiva para
ajudar na resolucdo de problemas. H4, portanto, a incorporacdo de diversos saberes, mas sem
maior aprofundamento ou questionamento, sendo uma agao limitada.

Pensando nessa ideia é que concordamos quando Etges (2000) aborda que a
interdisciplinaridade que Lenoir (2005) explica ndo estd em primeiro plano. Infelizmente é o que a
maioria dos LD apresentam nessa categoria em relacdo ao conhecimento de eletroquimica. J3
referente a interdisciplinaridade como compreensdo do contexto social e ambiental, apresentamos
a Figura 7 do LD e137 para exemplificar essa perspectiva num ambito interdisciplinar.

Atividade em grupo ‘—§

Fazer divulgacao cientifica € mostrar ao publico nao espe-
cializado aspectos das Ciéncias da Natureza e sua relevancia.

Weja comantarios sobre essa atividade no Suplemento do Professor.

Nao deixem de incluir no video um aspecto de fundamental
importancia: que prejuizos a sadde humana e ac ambiente

Cada equipe deve pesquisar as informagdes necessarias
e com elas elaborar um video — com linguagem e dinamica
apropriadas para prender a aten¢do e mostrar a importancia
da Ciéncia e daTecnologia para os individuos e a sociedade —
divulgando a relevancia das pilhas e baterias e das tecnologias
associadas a elas.

Escolham um tipo comercial de pilha ou bateria e utilizem-
-no como exemplo central do video. Falem sobre a composicao
desse dispositivo e as semirreagdes que nele acontecem quan-
do estd em uso. Caso a pilha ou bateria seja do tipo recarrega-
vel, expliquem o que acontece (quais as reacdes envolvidas)
na recarga do dispositivo.

podem ser decorrentes do descarte incorreto de pilhas e
baterias em geral e, em particular, da que foi escolhida pelo
grupo. Investiguem recursos digitais (por exemplo, videos,
simuladores e animacdes) que possam ser empregados para
ilustrar esses problemas e conscientizar a populacao.

Digam quais sao os componentes de pilhas e baterias que
5o altamente toxicos e expliquem a razio dessa toxicidade.
Proponham atitudes individuais que todo cidadao deve ter ao
fazer o descarte desses produtos, bem como atitudes coletivas
da sociedade para prevenir problemas causados pelo descarte
incorreto. (Sugestdes de uso de midias digitais estao disponi-
wveis no inicio do livro.)

Figura 7 — Atividade em grupo do livro didatico.
Fonte: LD e137, p. 82.

A Figura 7 do LD e137 mostra a possibilidade da interdisciplinaridade numa perspectiva
ambiental e social em relacdo ao conteudo de eletroquimica, pois o capitulo do LD destaca essa
relacdo das pilhas e baterias (conhecimento quimico) e da eletricidade (conhecimento fisico). Neste
capitulo ainda se evidencia esse texto no qual os alunos percebem as vantagens das células a
combustivel de gas hidrogénio em relacdo as pilhas e baterias convencionais, visto que um dos
produtos formados (dgua) ndo é poluente para o meio ambiente. Posteriormente, hd uma atividade
em grupo que relata aimportancia de trazer informacgdes sobre como o descarte incorreto das pilhas
e baterias pode ser prejudicial ao meio ambiente e a sociedade. Desta forma, a possibilidade da
interdisciplinaridade existe, e o ideal seria um trabalho em conjunto entre o professor de quimica e
fisica e até mesmo o de biologia, que poderia enfatizar a toxicidade desses metais pesados no solo
e para a nossa saude.
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E diante disso que a interdisciplinaridade, como apresenta Klein (2008), deve realizar uma
sintese integradora. Ela ndo pode ser somente uma troca ou interacdo das disciplinas, mas, além de

tudo, ser um didlogo metodoldgico que realize essa integragdo. Entretanto, ha controvérsias sobre
a integracao metodoldgica, pois, para Etges (2000), a interdisciplinaridade no contexto escolar nao
deve consistir nessa mistura de contelddos e ou métodos das diferentes disciplinas. Para o autor,
essa perspectiva destréi o saber posto e acaba com a aprendizagem, por isso, s depois que o
estudante ja aprendeu e dominou o conhecimento é que o educando deve perpassa-lo para o seu
cotidiano etc.

Ademais, os autores Jantsch e Bianchetti (2000) afirmam que, para que realmente haja a
possibilidade de acontecer a interdisciplinaridade, é preciso uma mudanga académico-
universitdria. Isto porque é necessario criar e aprofundar espacos de pesquisa e iniciacao cientifica
para que, assim, a universidade se torne um laboratério de pensamento e conhecimento.
Atualmente, o que de fato reside (e vamos aprofundar na préxima categoria) é a

multidisciplinaridade — e ndo ha uma produc¢do do conhecimento realmente interdisciplinar.

Interagdo entre as Disciplinas ou Areas por meio da Pluri ou Multi Disciplinaridade

A categoria caracteriza-se por apresentar interacGes entre as disciplinas ou areas numa
perspectiva da multidisciplinaridade ou pluridisciplinaridade — que é um nivel menor de interagao,
visto que percebemos essas abordagens durante a andlise dos LD. A colecdo Didlogo com o LD b136
faz parte da categoria. O LD dividiu o contetddo de eletroquimica nos capitulos 4 (Eletroquimica) e 5
(Eletrdlise) e nos trés primeiros capitulos com os conceitos fisicos de energia elétrica, como
podemos observar nas Figuras 8 e 9, a seguir.

Cca "H‘Eo Eletroquimica. ... 46 m Energia elétrica................12

A TNVencao da Pl e o cenccrsoscesnssnnasassonnsaren s 46

Funcionamento de pilhas e baterias . a7 o Energia elétrica e sociedade..................4
NUMero de oxXidaga0 ... ..o 48 Qusodaenergiaelétrica...........................14
Pilha de Daniell............ S R R R R SRR S 50 Usinas @létriCas. ..o e 15

W ATABRAOS o565 o505 o R R S T R S s 54 B ATBARCIEE . oorovrrrre et sttt 18

Pilhas e baterias atuais s T . L

Transmissdo de energia elétrica........... 19

Pilha comum ou pilhasecaacida...............
Pilha seca alcalind oo Introducao a eletricidade ... 19
Pilha de litio ou pilha de litio-iodo Cargaeforcaelétricas .21
Batéda dé chunmbo, Campo e potencial elétricos ... 24

Bateria de ion litio » Atividades ...

Célulade combustivel ... . Corrente elétrica........

» Investigue — Pilha caseira .. Circuitos elétricos

» Atividades ... ReSISTENCIA @IETNICA . ..o 32
¥ Investigue — Uso seguro da eletricidade................. 34

APITU A_,o BT OIS, N o eeee 65 Poténcia elétrica e consumo de energia elétrica_.__._....___36
Conceito de eletrolise B ATUTAAAOE ..o gl B
Eletrélise ignea.......... e Gerag3o de energia elétrica ... KO

Eletrélise aquosa
Aplicacdesdaeleudlise. ...

» Investigue — O combustiveldo futuro .................. .72

Leide Faraday............

BEEvidades ... il S 74

Figura 8 — Sumario dos capitulos4 e 5
Fonte: LD b136 p. 10.

‘Geradores e transformadores elétricos
Forca eletromotriz induzida.._...
Poténcia e rendimento de gerad

% Investigue — Transformacao de energia..................44

> Atividades ....._..................A45

Figura 9 — Sumario dos capitulos 1,2 e 3
Fonte: LD b136 p. 10.

Quando observamos a Figura 8 do LD bl136, percebemos que o conhecimento de
eletroquimica esta presente na colecdo. Todavia, ndo ha a possibilidade de interdisciplinaridade
deste conhecimento porque, apesar de ter o conhecimento de eletricidade no mesmo LD (como
podemos analisar na Figura 9), ndo existe qualquer interacdo entre esse conhecimento fisico e o
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guimico, ou seja, a unidade ndo mostra a relacdo entre os capitulos — que seria o ideal. Assim, a

unidade apresenta uma abordagem multi ou pluridisciplinar do conhecimento de eletroquimica
porque trabalha o mesmo tema, que é energia, mas o capitulo ndo.

Porém, entendemos a dificuldade dos autores em relagdio ao conceito de
interdisciplinaridade, e por isso é importante relatar que ndo é uma tarefa simples trabalhar com a
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e muito menos com a interdisciplinaridade.

Para Fazenda (2008), para ser possivel a sua utilizacdo, de fato, é necessario que os
professores tenham condi¢Ges diferenciadas em relagdo ao processo de interagao para que, desta
forma, seja possivel ter uma harmonia entre os saberes dos professores e integracao entre os
saberes dos estudantes. E necessario um profissional com caracteristicas diferentes das de hoje,

mas vale ressaltar que a interdisciplinaridade é uma categoria de acdo, e ndo de conhecimento. Por

isso, ndo se deve ter a ilusdo de que “basta a simples colocacdo em contato dos cientistas de
disciplinas diferentes para se criar a interdisciplinaridade" (JAPIASSU, 2006, p. 27).

A colecdao Matéria, Energia e Vida, com o LD d136, também faz parte da categoria. O LD
aborda o conteudo de eletroquimica dentro da unidade 3 (Energia) e do capitulo 8 (Armazenando
Energia Elétrica), como podemos observar na Figura 10.

Capitulo 8 - Armazenando energia
elétrica......... 135

8.1 Introduc@o ao estudo das reacses

de oxirredUcBo. ..o 135
Atividade 1 — Vitamina C como agente redutor:
interac@o com iodo ... 136
8.2 Substancias oxidantes e redutoras _................. 137
Atividade 2 — Compreendendo o quadro de
potenciais de eletrodos-padréc de reducéio
8.3 Potenciais-padrdo de reduc@o.........................
8.4 Os constituintes da pilha comum.....................
Atividade 3 — Explorando pilhas e baterias ..
8.5 Explorando pilhas e baterias ...._..._..........
8.6 Células eletroquimicas, pilhas e baterias ......... 146

8.7 Pilhade Daniell ... 147
Atividade 4 — Um procedimento para o cdlculo
da diferenca de potencial ... 150
8.8 Balanceamento de equacdes que envolvem
oxidacGo e reduc@o...............ooiiiiiiiiiii 151
Atividade 5 — Um exemplo de eletrélise.................. 152
8.9 Alguns exemplos que envolvem o uso da
eletrélise para obtencéo de materiais.............. 153
8.10 Vantagens e riscos do aluminio....... 155
Atividade 6 — Baterias ... 157

Questdes de exames.......................ccooiiiiiiiiiii. 158
Figura 10 — Sumario do capitulo 8.
Fonte: LD d136 p. 9.

Nesse contexto, assim como o LD b136, o LD d136 também tem uma unidade que possibilita
uma perspectiva interdisciplinar do conhecimento de eletroquimica, mas, quando analisamos o
capitulo, isso ndo acontece. Podemos encontrar essa perspectiva na Figura 10. Quando analisamos
o capitulo 8 do LD d136, os autores frisam que existe a relacdo do conceito fisico de energia elétrica
com as transformacdes quimicas. No entanto, quando analisamos todo o capitulo, percebemos que
ndo ha interdisciplinaridade no capitulo, apenas uma possibilidade da abordagem multi ou
pluridisciplinar porque a unidade tem um tema central, que é a energia.

Quando pensamos nos conceitos de multidisciplinar ou pluridisciplinar, Japiassu (1976)
salienta que, com a multidisciplinaridade, ha a justaposicao das disciplinas, mas ndao ha um dialogo
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e nem coordenacdo entre os conhecimentos. O autor descreve a pluridisciplinaridade como um

agrupamento de duas ou mais disciplinas e algum nivel de cooperac¢do (pequeno) entre elas, mas
sem coordenacgdo entre estas.

Diferentemente disso, a interdisciplinaridade deve ser entendida num ambito no qual haja
trocas metodoldgicas e tedricas entre as disciplinas. E preciso que exista um enriquecimento de
ambas as disciplinas em um contexto de interatividade e que esses conhecimentos progridam
(FREIRE; ALMEIDA, 2017). Todavia, é valido destacar aqui que ndo buscamos realizar essa
diferenciagcdao de multi ou pluridisciplinar, justamente por causa da complexidade, como destaca
Pombo (2005), e porque é algo que depende do professor ou dos professores em qual nivel essa
abordagem seria realizada. Por ultimo, temos a cole¢ao Multiversos, com o LD f135. O LD aborda
conteudo de eletroquimica em alguns fragmentos, como o trecho do Quadro 7 e das figuras 11 e
12.

Quadro 7 - Trecho do livro didatico

A eletricidade pode ser gerada por meio de reagdes quimicas que podem acontecer no interior de animais, como
peixes-elétricos [...]. Os peixes-elétricos compdem um grupo de mais de 250 espécies dotadas de um drgdo capaz de
produzir eletricidade, geralmente fraca, usada para se comunicar e para navegar, uma vez que a maioria tem olhos
muito pequenos [...]. Essas rea¢des quimicas também podem ser controladas e utilizadas em pilhas e baterias, que
fazem funcionar aparelhos elétricos e eletronicos, portateis e Uteis em nosso cotidiano (grifos nossos).

Fonte: LD f135, p. 94.
.- L L = Pilhas ligadas em paralelo. A diferenca de poten-
cial da bateria & de 1,5 V e os elétrons enfrentam
ey menos resisténcia, se movendo com maior facili-
dade e consumindo menos energia. Com isso as
pilhas duram mais.

Pilhas ligadas em série. A diferenca de potencial da
bateria fica quatro vezes maior, ou seja, 6 V. Nessa
associacao, porem, a resisténcia ao movimento dos
elétrons é maior.

» Conjunto de pilhas formando baterias.

Figura 11- Exemplo de pilhas em paralelo e em série.
Fonte: LD f135, p.110.

Saiba mai

Diferenciando potencial elétrico de corrente elétrica.

Diferenca de potencial (ddp): E a diferenca entre os potenciais elétricos de dois pontos 4 e B, também
chamada de tensdo elétrica. Podemos qualificar essa diferenca de potencial como a diferenca entre os
potenciais de oxidacao e de reducdo de uma pilha, por exemplo. Quanto maior a diferenca entre os poten-
ciais de oxidacdo e de reducdo, maior a ddp da pilha e maior a forga eletromotriz na producao de corrente.
Corrente elétrica (i): £ o fluxo ordenado de elétrons em um condutor e sua intensidade & determinada
pela quantidade de carga elétrica gue percorre o fio por segundo.

» Representacao
convencional de
corrente elétrica
(imagem sem escala;
cores-fantasia).

ILE COMUMKAGAD

Simplificadamente, podemos dizer que a quantidade de elétrons em movimento esta associada a inten-
sidade da corrente, e a velocidade com gue eles se movimentam depende da diferenca de potencial.

Figura 12 — Saiba mais: diferenciando potencial elétrico de corrente elétrica.
Fonte: LD f135, p. 110.
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O trecho do Quadro 7 e das Figuras 11 e 12 ndo apresentam interdisciplinaridade do

conhecimento de eletroquimica. O quadro 7 apenas cita o conceito quimico de reacdo quimica e
passa para um exemplo de eletricidade. As Figuras 11 e 12 mostram a relagao da bateria e pilha com
o conhecimento de eletricidade por meio de imagens. Entretanto, apesar dessa relagdo apresentada
entre o conhecimento de quimica e fisica, ainda assim ndo ha interdisciplinaridade, visto que nao
ha aprofundamento sobre a relacdo do conceito de energia elétrica com o conceito de pilhas e
baterias no LD, ou seja, é uma abordagem superficial.

Quando se pensa na palavra multi, pluri ou interdisciplinar, a ideia é juntar as disciplinas e
coloca-las lado a lado com a perspectiva de romper a estagnacgao das disciplinas. Mas, como Thiesen
(2008) sintetiza, embora exista um esforco de trabalhar a abordagem interdisciplinar no contexto

“"

escolar, essa perspectiva ainda é incipiente. Desta forma, como Trindade (2008) afirma, “a

dificuldade de conceituar a interdisciplinaridade é porque ela é pontuada em atitudes, e nao
simplesmente em um fazer” (TRINDADE, 2008, p. 66).

Auséncia da Interdisciplinaridade

Esta categoria, diferente das demais, busca relatar e exemplificar o conceito quimico de
eletroquimica de forma que ndo ha interdisciplinaridade e nenhum outro tipo de interacdo nas
disciplinas ou areas dos LD analisados. A colecao Lopes e Rosso com o LD c134 faz parte da categoria
porque, apesar de abordar a tematica de baterias e pilhas (conhecimento eletroquimico), como
podemos ver na Figura 13, ndo ha qualquer integracdo ou interagdo com o conhecimento fisico ou
bioldgico. Além do mais, ndo existe tematica em comum nesses capitulos, nem na mesma unidade
existe essa integracdo. E como se os autores tivessem soltado os temas aleatoriamente, sem
nenhum sentido para o professor e para os alunos, diferente da categoria anterior.

Tema3 Pilhas e baterias comerciais ......... 115
Pilha de Daniell 115
Representacao esquematica para uma pilha ....... 117
Diferenca de potencial e espontaneidade
de reacoes 117
Pilhas e baterias primarias 117
Pilha seca (pilha comum) 117
Pilha alcalina 118
Pilhas e baterias secundarias 118
Bateria de chumbo-6xido de chumbo(lV) ............. 118
Baterias de niquel-cadmio (NiCd)
e niquel-hidreto metélico (NiMH) ......coeeeerveeereeernnnee 119
Baterias de ion-litio 120
A recarga de pilhas e baterias ......ccoeeceeermeererennnns 120
Durabilidade e descarte de pilhas e baterias ........... 120

Figura 13 — Sumario do tema 3 (pilhas e baterias comerciais).
Fonte: LD c134, p. 6.

Dessa maneira, quando pensamos na abordagem interdisciplinar e observamos que existe
colecdes que, apesar de relatarem que ha abordagem interdisciplinar, e ndo hda, é de suma
importancia a concepcdo de Etges (2000). O autor diz que, no cotidiano, normalmente o cientista
ndo se importa e nem da valor a interdisciplinaridade quando se faz pesquisa e quando se tenta
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fazer novas descobertas. Isso ocorre porque ele tem uma forte crenca em relacao aos seus métodos,

afastando-o dessa tentativa interdisciplinar. Assim, cada vez mais o discurso de interdisciplinaridade
é atraente, entretanto, ndo ocorre de fato em suas praticas. E como se a interdisciplinaridade fosse
somente “para as horas vagas”.

Essa ideia fica ainda mais clara quando analisamos os demais LD da colegao. Além desse LD,
c134, tém-se o LD c133 e o c138, que teriam a possibilidade de trabalhar a perspectiva
interdisciplinar do conhecimento de eletroquimica se estivessem no mesmo LD. Todavia, isso nao
acontece e, mesmo que fosse no mesmo LD, o conhecimento que apresentam é extremamente
superficial, com apenas um exemplo, e ndo poderia nem fazer parte da categoria multidisciplinar
ou pluridisciplinar, tampouco da interdisciplinar, como se pode observar na Figura 14.

Eletrélise ignea: isolando
substancias simples

O método empregado por Davy foi chamado de ele-
trélise ignea, por utilizar substancias fundidas, e permitiu
obter metais alcalinos, alcalinoterrosos e o aluminio, os
quais, por serem muito reativos, nao tinham sido isolados
antes, o que causou grande impacto na industria. O sédio
metalico, por exemplo, pode ser produzido pela aplicacao
de uma corrente elétrica ao cloreto de sodio em fase liqui-
da (fundido), conforme a Figura 4.4.

(+) =

)
oo
Anodo Cétodo

(polo positivo) I |M neganv)
E = |

CIETH Na*(N H
I=CL(g) Na()</
) & NaCl
c'\ . EE— fundido
{ \
& — \)) Clo —_— O
‘@ -»
2C() — Clg + 2 e~ 2 Na*(l) + 2 e~ — 2 Na(l)

Fonte consultada: BROWN, T. L. et al. Quimica: a Ciéncia central. Traducao:
Eloiza Lopes, Tiago Jonas e Sonia M. Yamamoto. 13. ed. Sao Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2016.

Figura 14 — Eletrdlise ignea LD c133.
Fonte: LD c133, p. 120.

Para que fosse possivel ter a possibilidade da interdisciplinaridade, primeiramente a
tematica de eletroquimica deveria estar preferencialmente em apenas um LD; em segundo lugar, o
conhecimento deveria ser abordado com afinco em capitulos distintos de biologia ou fisica e, em
terceiro, deveria ter uma tematica em comum e ser relacionado aos conhecimentos de biologia e
fisica. Como exemplo, relacionar-se-iam as pilhas e baterias com o conhecimento de corrente
elétrica ou com os impactos ambientais e desnaturacdo proteica. Sabe-se que isso é possivel, ja que
existe essa interdisciplinaridade em outros dois LD (a134 e e137).

Entdo, a colecdo Lopes e Rosso com o LD c134 faz parte da categoria porque, apesar de
abordar a temdtica de baterias e pilhas (conhecimento eletroquimico), como visto na Figura 13, ndo
ha qualquer integracdo ou interagdo com o conhecimento fisico, biolégico ou demais
conhecimentos. Além do mais, ndo existe temdtica em comum nesses capitulos, nem na mesma
unidade existe essa integracdo. E como se os autores tivessem soltado os temas aleatoriamente,
sem nenhum sentido para o professor e para os alunos, diferente da categoria anterior.
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Por fim, também temos a colecao Ser Protagonista, na qual o conteldo que mais se aproxima
da eletroquimica esta no LD g134 e g135. O LD g134 apresenta o conteldo dentro da unidade 2
(Reagdes de Oxirredugao e Metabolismo Celular) e do capitulo 1 (Contando Elétrons), como se pode

ver na Figura 15. Neste LD, destaca-se o conteudo de oxirredugao, mas hd uma relagao leviana com
o conhecimento de pilhas, baterias e eletrdlise.

CAPITULO 1 - Contando elétrons 76

Reacdes de oxirredugao 76
Transferéncia de elétrons ... .77
Eletronegatividade e

numerodeoxidagao ... 78
Reacdes redox 79

Regras para determinacao
do Nox 80

Praticas de Ciéncias:

Por que o ferro enferruja? ... .81
Balanceamento de
equacdes de oxirreducao 82

Figura 15 — Sumario do capitulo 1.
Fonte: LD g134, p. 8.

No LD gl134, cita-se o conhecimento de pilha e bateria superficialmente, apenas como
exemplo da Figura 16, mas o foco dos LD ndo é a abordagem de eletroquimica (pilhas, baterias e
eletrdlise), como o LD al34 e el37, e, por isso, ndo ha possibilidade de interdisciplinaridade na

cole¢do com o conhecimento de eletroquimica.
A eletrdlise consiste em passar uma carrente elétrica atraves da cuba com a
alumina no estado liquido. Essa corrente elétrica transforma a alumina em alu-
minio metalico e gas oxigénio:

2 ALD,(D) — 4 ALD) + 3 0,(g)

@

Representacdo sem
proporgao de tamanho.
anodos
de grafite

Reinaldo VignatilD/BR

0 aluminio metalico formado durante

a eletrdlise € mais denso do que a
alumina. Assim, ele vai para o fundo da
cuba. A formacdo de bolhas na alumina
ocorre pela formacdo de gas oxigénio.
Cores-fantasia.

©

— AL,0, dissolvido

. em criolita fundida
ferro revestido

Fonte de pesquisa: Associa¢ao Brasileira do com carbono
Aluminio. Disponivel em: http://abal.org.br/
aluminio/cadeia-primaria/.
Acesso em: 4 ago. 2020.

— aluminio fundido

Figura 16 — Representacdo da eletrdlise.
Fonte: LD g134, p. 46.

Da mesma forma, no LD g135, que destaca o conhecimento fisico de eletricidade, percebe-
se gue em nenhum momento o conhecimento de eletroquimica, é de fato, o foco na colecdo.
Infelizmente, a ideia da colecdo é apenas mostrar superficialmente exemplos de pilha, bateria e
eletrdlise, como se nota na Figura 17. Essa perspectiva é insuficiente para destacar e trabalhar o
conhecimento de eletroquimica, entdo, ndo ha possibilidade de interdisciplinaridade em relagdo ao
conteudo de eletroquimica na colegao.
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0 esguema a seguir representa uma pilha elétrica ligada a um fio de cobre, si-
tuacao que estabelece um campo elétrico do qual resulta uma corrente elétrica.
0 sentido desse campo elétrico no interior do fio esta indicado na figura.

0 sentido do campo
elétrico externo em um
| fio orienta-se do polo

[ |+ positivo para o :
negativo. Esse campo
reordena o movimento
aleatdrio dos elétrons
e faz com gue eles
adguiram certo
alinhamento ou
diregao preferencial.
Cores-fantasia.

Representagdo
SEM proparg3o [
de tamanhao. I

Satup BureaIDER

campao elétrico externao (E)

Figura 17 — Esquema de pilha elétrica.
Fonte: LD g135, p. 60.

Nessa perspectiva, percebe-se a auséncia do conhecimento de eletroquimica e,
consequentemente, de sua interdisciplinaridade na cole¢ao. Concordamos com Morais, Filho e
Gomes (2022) quando relatam que o conceito de interdisciplinaridade com a reforma do ensino
médio é abstrato e técnico — s6 é visto como fator de resolucdo de problemas que desenvolve as
competéncias e habilidades. E a forma mais vazia da abordagem e tem um carater totalmente
instrumental. Para além disso, essa percepcao favorece os interesses neoliberais e burgueses e,
consequentemente, do mercado imposto na sociedade em que vivemos.

Dessa maneira, para que os autores de ambos os LD conseguissem implementar realmente
a interdisciplinaridade, teria que haver uma mudanca tanto na estrutura dos LD como também no
aprofundamento do contelddo de eletroquimica e também na interacdo entre as disciplinas e as
areas, visto que, na colecdo Lopes e Rosso (c133, c134 e ¢138), o conteldo é colocado de maneira
isolada, e na colecdo Ser Protagonista (g134 e g135) quase ndo existe informacdo sobre o conteudo.

Assim sendo, em comparagdo com os LD das outras cole¢des, ha quase nada de informacao
sobre o conteldo de eletroquimica. Existe um esvaziamento do conteldo que, para Marsiglia et al.
(2017), da-se pela concepcao burguesa do curriculo, que busca esvaziar a escola, definindo os
objetivos, conteudos, além das finalidades que devem estar presentes na organizacao curricular. O
esvaziamento de conteudo é perceptivel nos LD de quimica com a criacdo e a implementacdo da
BNCC, em que houve um “empobrecimento e pulverizacao de contetdos especificos” (BARROSO et
al., 2020, p. 3). Dessa maneira, é importante real¢ar que, no documento, estes ndo sao tratados
como conteudos, e sim enquanto competéncias e habilidades, as quais acarretam um declinio na
matriz curricular.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, diante do que foi discutido sobre a interdisciplinaridade, esta é importante para o
processo de ensino e aprendizagem e, com a alteracdo dos LD de CNT, presumimos que a
abordagem fosse realizada nas obras didaticas e que houvesse melhoria dela em relacdo a disciplina
de quimica. A partir desse contexto, voltamos a questdao geral dessa pesquisa: Os LD de CNT
aprovados no PNLD de 2021 conseguem, realmente, apresentar em suas obras didaticas, uma
abordagem interdisciplinar a partir dos conteldos de eletroquimica?
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Pensando nisso, a categoria interacdo entre as disciplinas ou areas por meio da
interdisciplinaridade demonstrou que apenas dois (al34 e el37) dos dez LD analisados
apresentaram uma abordagem que mais se aproximou da perspectiva interdisciplinar em relagao
ao conteudo de eletroquimica. Nessas obras, a interdisciplinaridade no contetddo de eletroquimica
apresenta, no mesmo LD, o conhecimento fisico de eletricidade, havendo interacdo entre esses
conhecimentos. Ressaltam, ainda, os problemas socioambientais com a disciplina de biologia,
principalmente para a obra al34, realizando a interagdo também com o conhecimento de geografia,
a partir da abordagem mais contextualizada. O alvo é o uso dos metais pesados e os impactos e
problemas que eles acarretam ao meio ambiente. Além disso, também foi possivel observar a
interacdo com o conhecimento fisico de eletricidade, a respiracao celular e a fotossintese da
biologia. De maneira geral, os principais conteldos de eletroquimica que sdo utilizados nas obras
al34 e e137 para a abordagem interdisciplinar sdo as pilhas, baterias e os metais pesados.

Trés (b136, d136, f135) dos dez apresentaram uma tematica em comum e uma interagao
em um nivel baixo, que seria a categoria interacdo entre as disciplinas ou dreas por meio da
abordagem multi ou pluridisciplinar. Nos manuais dos professores, os autores salientam a
importancia e a presenca da interdisciplinaridade em suas obras, seja durante os textos ou em
sec¢des e/ou atividades, mas quando analisamos especificamente o conteido de eletroquimica, ndo
encontramos as orientacdes e especificacdes da abordagem interdisciplinar. O conteddo de
eletroquimica que prevalece nesta categoria também é o de pilhas e baterias. Entretanto,
destacamos o avanc¢o dessa perspectiva em relagdao aos demais LD.

Os demais LD (c134, g134 e g135) ndo apresentaram nenhum tipo de integracdo
interdisciplinar e, na verdade, pouco se nota o conhecimento de eletroquimica. Quando analisamos
os respectivos LD, observamos que ndo ha possibilidade de interdisciplinaridade em relacdo ao
contelddo de eletroquimica. Nos manuais dos professores, os autores ndo mencionam como a
interdisciplinaridade deve ocorrer, mas apenas relatam que o professor de quimica deve explicar
conceitos de biologia etc. Contudo, sabemos que, quando um professor realiza a
interdisciplinaridade, ndo é uma tarefa simples como os autores descrevem. Entdo, para que esses
LD conseguissem a possibilidade de ter uma abordagem interdisciplinar, seria preciso uma mudanca
em toda a estrutura e os contetdos dos LD.

Hoje, o sistema educacional brasileiro praticamente ndo possui a interdisciplinaridade
(JAPIASSU, 2016) e, por isso, exigir uma abordagem nos LD sem dar subsidios, nos quais a maioria
dos professores e pesquisadores ndo sabe como ocorre, é incabivel. Por isso, considerando esses
fatores de iniciativas e incentivos que, em sua grande maioria, os autores, pesquisadores e
professores ndo recebem, e que, além disso, o edital do PNLD de 2021 ndo é claro em relagdo ao
conceito de interdisciplinaridade. Assim, diante desses fatores avaliamos como boa a quantidade
de abordagens interdisciplinares presentes nos contetdos de eletroquimica dos LD.

Por fim, destacamos que uma formacdo docente mais sélida em abordagens
interdisciplinares ndo apenas amplia a competéncia de os professores integrarem diferentes areas
do conhecimento, mas também responde as demandas da sociedade contemporanea, que é cada
vez mais complexa e interconectada. Além disso, sugerimos que tenham pesquisas que aprofundem
a investigacdo da abordagem interdisciplinar nos LD de CNT com relagdo aos demais contetdos de
guimica e em diferentes contextos educacionais, ou que contribuam com o desenvolvimento de
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praticas pedagdgicas que auxiliem os professores a implementarem a interdisciplinaridade de forma
eficiente.
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RESUMO

O objetivo deste artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, é discutir a abordagem interdisciplinar nos livros

didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
de 2021, a partir de conteudos quimicos de eletroquimica. Para isso, optamos pela pesquisa qualitativa, com foco na
revisdo bibliografica e documental. Os resultados demonstraram que apenas duas das sete cole¢cdes obtiveram uma
abordagem que mais se aproximou da perspectiva interdisciplinar. Trés cole¢des ndo passaram da perspectiva multi ou
pluridisciplinar, e as outras duas ndo alcangaram nenhum tipo de interagdo ou integra¢do. Desta forma, inferimos,
através dos dados analisados e do aporte tedrico, que em muitos casos a interdisciplinaridade é utilizada de maneira
confusa, apressada e imprecisa, porque, além da urgéncia de seu uso, diversos autores, pesquisadores e professores
nao sabem de fato o que é e como ocorre a interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Interdisciplinaridade; Livros Didaticos; Quimica.

RESUMEN

El objetivo de este articulo, extracto de una investigacion de maestria, es discutir el enfoque interdisciplinario en los

libros de texto de Ciencias y Tecnologias Naturales (CNT) del Programa Nacional de Libros y Material Didactico (PNLD)
de 2021, basado en el contenido quimico de la electroquimica. Para lograrlo se optd por una investigacién cualitativa,
centrandose en la revision bibliografica y documental. Los resultados demostraron que sdlo dos de las siete colecciones
obtuvieron un enfoque que movia mds desde una perspectiva interdisciplinaria. Tres colecciones no traspasaron la
perspectiva multi o pluridisciplinar y las otras dos no lograron ningtin tipo de interaccion o integracion. De esta manera,
inferimos, a través de datos detallados y deporte tedrico, que en muchos casos la interdisciplinariedad se utiliza de
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manera confusa, precipitada e imprecisa, porque, ademas de la urgencia de su uso, varios autores, investigadores y

docentes en realidad no saber qué es la interdisciplinariedad y cémo se produce.
Palabras clave: Ciencias Naturales y sus Tecnologias; Interdisciplinariedad; Libros didacticos; Quimico.
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