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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar como os livros didaticos do ensino médio,
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021, abordam elementos da
historia associada ao contetido de eletroquimica. Parte do pressuposto de que a historia da
Ciéncia pode conferir uma dimensdao humana aos contetidos cientificos e conecta-los aos
interesses €ticos, culturais e politicos da sociedade. Assim, utilizou-se da metodologia da
andlise documental para examinar os livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, envolvendo uma avaliagdo sobre a abordagem historica relacionada ao conteudo
de eletroquimica presentes nas obras aprovadas no PNLD 2021, para o Ensino Médio. Foram
selecionados cinco critérios de analise: 1) Posicionamento da historia da Quimica no capitulo e
a forma de apresentagdo da histdria; ii) Nomes dos cientistas e ano das descobertas; iii)
Explicacdo da contribuicdo de outros cientistas; iv).Abordagem sobre a aceitacdo das teorias
propostas pelos cientistas; v) Erros experimentais ou outros equivocos na interpretacdo. Com
estes critérios foi possivel observar a baixa importincia que a historia da Ciéncia ocupa nos
livros, em especifico a historia relacionada as descobertas da eletroquimica nos livros didaticos.
Essa baixa importancia ¢ notada pela pouca relevancia que os capitulos que abordam a
eletroquimica trazem para a contextualizagdo historica dos trabalhos desenvolvidos por Galvani
e Volta, visto que estes sdo citados, muitas vezes como uma curiosidade ou de forma superficial,
apenas com nomes ¢ datas. Porém, dentre os sete livros analisados, trés trazem mais detalhes
sobre os trabalhos de Galvani e Volta, deixando evidente a importancia dos seus trabalhos e
suas interpretacdes para os fendmenos, assim como suas contribui¢des para os trabalhos
desenvolvidos por Daniell. Em relag@o aos outros livros, dois deles trazem apenas Volta como
precursor das pilhas e baterias utilizadas atualmente, sem fazer mencao a Galvani. E um dos
livros, apesar de mencionar estes cientistas em outras partes do capitulo, atribui a Daniell, como
o inventor da pilha — sem creditar as contribui¢des de outros pesquisadores. Com os resultados
deste trabalho, compreende-se que a abordagem histérica proposta nos capitulos de
eletroquimica ndo ¢ empregada de forma adequada nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza.
Entende-se que € necessario que os livros apresentassem contextualizagdes com a historia da

Ciéncia, para combater visdes deformadas como a de que esta ¢ infalivel ou inquestionavel.

Palavras-chave: historia da Quimica, livro didatico, eletroquimica.



ABSTRACT

The present study aims to analyze how high school textbooks, approved in the National
Textbook Program (PNLD) 2021, address elements of history associated with the content of
electrochemistry. It assumes that the history of Science can provide a human dimension to
scientific content and connect it to the ethical, cultural, and political interests of society. Thus,
the methodology of document analysis was used to examine the textbooks of Natural Sciences
and their technologies, involving an evaluation of the historical approach related to the content
of electrochemistry present in the approved works in PNLD High School 2021. Five criteria for
analysis were selected: 1) Placement of the history of chemistry in the chapter and the way
history is presented; ii) Names of scientists and year of discoveries; iii) Explanation of the
contribution of other scientists; iv) Approach to the acceptance of theories proposed by
scientists; v) Experimental errors or other mistakes in interpretation. With these criteria, it was
possible to observe the low importance that the history of Science occupies in the books,
specifically the history related to the discoveries of electrochemistry in textbooks. This low
importance is noticed by the little relevance that the chapters addressing electrochemistry bring
to the historical contextualization of the work developed by Galvani and Volta, as they are often
mentioned only as a curiosity or superficially, with just names and dates. However, among the
seven analyzed books, three provide more details about the work of Galvani and Volta, making
evident the importance of their work and interpretations for the phenomena, as well as their
contributions to the work developed by Daniell. Regarding the other books, two of them only
mention Volta as the precursor of the batteries currently used, without mentioning Galvani. And
one of the books, although mentioning these scientists in other parts of the chapter, attributes
the invention of the battery to Daniell without crediting the contributions of other researchers.
With the results of this study, it is understood that the historical approach proposed in the
electrochemistry chapters is not properly employed in the textbooks of Natural Sciences. It is
understood that it is necessary for the books to provide contextualization with the history of

Science to counter distorted views such as the idea that Science is infallible or unquestionable.

Keywords: history of Chemistry, textbooks, electrochemistry.
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1-INTRODUCAO

O livro didatico desempenha um papel fundamental no trabalho dos professores de
Quimica. Ele ¢ uma ferramenta essencial que auxilia nos processos de ensino, fornecendo
aporte para o desenvolvimento dos conteudos, apoio para a proposi¢ao de exercicios, exemplos,
ilustracdes e graficos que ajudam os estudantes a compreenderem os conceitos quimicos. Os
livros didaticos geralmente fornecem um guia de apoio aos professores, que inclui uma
sequéncia sugerida de topicos, objetivos de aprendizagem e atividades complementares. Isso
inclui sugestdoes de metodologias de ensino, estratégias de aprendizagem, formas de abordar
dificuldades comuns dos alunos e sugestdes de atividades praticas. Essas informagdes ajudam
os professores a diversificarem suas aulas e a adaptarem os conteudos as necessidades e
caracteristicas dos alunos. As pesquisas sobre os livros didaticos incluem temas de analise
diversos, por exemplo as funcdes orginicas (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009), cinética
quimica (MARTORANO, 2009), dissolucdo (LEMES; SOUZA; CARDOSO, 2010), acidos e
bases (LIMA; MORADILLO, 2019), modelos atomicos (BIGNARDI; GIBIN, 2021) e,
ligagdes quimicas (RODRIGUES et al., 2022), dentre outros.

Entretanto, embora o livro didatico seja uma ferramenta essencial, ¢ importante
destacar que este ndo deve ser o unico recurso utilizado pelos professores, sendo necessario
buscar outras fontes de informagdo para complementar seu trabalho, como materiais de
laboratdrio, recursos digitais e exemplos do mundo real, para enriquecer a experiéncia de
aprendizagem dos alunos e promover uma compreensao mais profunda da Quimica.

Além disso, de acordo com Jiménez e Bravo (2000 apud TEIXEIRA JUNIOR; SILVA,
2009, p. 572) quando um professor tem dificuldades conceituais, “t€ém maior dependéncia do livro-
texto, tanto na instru¢do, como na avaliacdo; dependem mais da memorizagdo da informagao;
e podem fomentar atitudes negativas das Ciéncias nos estudantes”. Ainda neste sentido,
Echeverria, Mello e Gauche (2010, p. 268) destacam que “O professor leigo [que ndo tem
qualifica¢do ou formagao pedagdgica] ndo sabe por que ensina os contetidos que ensina nem
por que “¢ adotado” por esse ou aquele livro didatico. Mais ainda: ndo tem condig¢des de avaliar
o livro didatico que estd usando”. Por isso, a importancia de que estes livros estejam isentos de
erros conceituais e que apresentem diferentes possibilidades para o trabalho docente.

Assim, uma das principais estratégias de analise e avaliagao da qualidade dos livros
didaticos ¢ o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que desde 1996, o governo federal
constitui uma comissdo especial com professores universitarios e da educacdo bésica para

analisar a qualidade das obras, a presenca de erros conceituais, a atualizagdo dos contetdos,



dentre outros aspectos. O programa tem o objetivo de democratizar o acesso aos livros
didaticos, a medida que propicia a distribui¢do gratuita a todos os estudantes das escolas
publicas brasileiras, visando melhorar a qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem.
Em 2004, o PNLD passa a avaliar os livros do ensino médio e, em 2008 chega as escolas os
primeiros livros de Quimica aprovados pelo programa (BOTON, 2014). Desde entdo, diferentes
pesquisadores tém analisado aspectos relacionados a esta avaliagdo como a presenga de
obstaculos epistemologicos (STADLER et al., 2012), as atividades experimentais (MORI;
CURVELOQ, 2013), as questdes ambientais (MARTINS et al., 2015), a historia da Ciéncia
(FRANCO-PATROCINIO; FREITAS-REIS, 2017); os calculos quimicos (LEITE; SOARES,
2018), as relagdes étnico-raciais (SANTOS; TOLENTINO NETO, 2018) e a
interdisciplinaridade (LEITE; SOARES, 2022), dentre outros.

Em relag@o aos aspectos historicos, verifica-se que os livros, em sua grande maioria,
trazem uma linearidade quando aborda os conceitos cientificos. Se o professor ndo se atentar a
isso, a forma como alguns conteudos sao abordados dao a entender que o desenvolvimento de
hipdteses e teorias seguiram de forma linear até os dias atuais. Entretanto, a andlise historica de
conceitos cientificos proporciona um triunfo em relagdo a essa perspectiva, deixando de lado
visoes ingé€nuas e distorcidas da Ciéncia. Essa importancia dada para a histéria da Ciéncia ¢
relativamente nova, tendo em vista que ndo sao todos os livros ou materiais didaticos que tém
esse cuidado. Contudo, algumas geracdes sofreram com essa desatencao, passando entdo a ter
uma nocao linear da Ciéncia, sem entender que tais teorias foram desenvolvidas por pessoas,
que de forma coletiva erraram e acertaram, tendo o uso de trabalhos e materiais produzidos por
outros, que de certa forma, foram influenciados pelos contextos em que viveram (SEQUEIRA;
LEITE, 1988).

Além disso, a ideia distorcida do que ¢ Ciéncia promove cada vez mais um
distanciamento com a sociedade com quem produz, divulga e ensina Ciéncia. E foi com essa
discussdao que, em uma aula de historia da Quimica fui apresentado a esse problema. Na etapa
final da disciplina, o professor propds que cada um dos alunos elaborasse um seminario, cada
estudante sobre um conteudo de Quimica que mais tivesse dificuldade em aprender — seja na
educagdo bésica ou no ensino superior, utilizando a historiografia como base. Logo lembrei das
dificuldades que tive em entender eletroquimica, desde o ensino médio, pois ndo compreendia
como algo tdo complexo como as pilhas foi construido. Esse trabalho me marcou muito, pois
acreditava que minha dificuldade estava no desenvolvimento dos contetidos de eletroquimica,
mas no fim do trabalho entendi que minha maior dificuldade, na verdade, era entender sua

origem, sua construc¢ao e sua relagdo com outros conceitos.
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Na mesma época, eu atuava como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na Escola Estadual Governador Israel Pinheiro, onde presenciei
algo que me marcou. Durante uma das aulas de Quimica, o professor estava explicando o
conteudo das reagdes de oxirreducao, fazendo uma introdugdo a pilhas de Daniell; vi que alguns
alunos associaram a eletricidade produzida por uma pilha com a eletricidade das tomadas, logo
com a empolgacdo associaram também com a eletricidade produzida por fric¢do. Nesse
momento, vi uma oportunidade tnica de trazer o que aprendi preparando o semindrio para a
disciplina de Historia da Quimica e minhas pesquisas sobre a identidade entre o galvanismo e
a eletricidade e os trabalhos de Alessandro Volta, ou até em trazer uma explicacdo do porqué
uma pilha ¢ capaz de produzir efeitos que a eletricidade estatica ndo produz, como acender uma
lampada. Nesse caso, entendo que uma breve introdugdo historica poderia esclarecer essas
davidas, mas logo o professor interrompeu a discussdo para dar continuidade as explicagdes
sobre as propriedades das pilhas. Ou seja, perdeu uma oportunidade interessante de trazer as
duvidas dos estudantes e relaciona-las aos aspectos historicos.

Neste momento, fiquei pensando se a auséncia de aspectos historicos relacionados a
eletroquimica nas aulas que acompanhei durante o PIBID ou mesmo durante minha formagao
inicial era em fung¢o da falta de conhecimento por parte dos professores ou se estes aspectos
se faziam presentes nos livros didaticos adotados pela escola. Como nao era possivel analisar
as compreensodes dos meus professores de Quimica da educagdo basica, optei por verificar se
os livros de Quimica para o ensino médio abordam aspectos historicos durante os capitulos
sobre eletroquimica. Entretanto, em fun¢do das mudangas propostas na Base Nacional Comum
Curricular, a partir de 2021 o PNLD deixou de oferecer livros especificos de Quimica e passou
a disponibilizar obras da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — envolvendo os
contetdos de Quimica, Fisica e Biologia. De acordo com o Guia do PNLD 2021, “Entende-se
que os conteudos cientificos ndo sdo estaticos ou independentes uns dos outros e podem ser
trabalhados conjuntamente, de maneira contextual e interdisciplinar, integrando suas
semelhancas e discutindo suas diferencas epistemoldgicas” (BRASIL, 2021, p. 20). Assim, o
objetivo deste trabalho ¢ realizar andlises de livros didaticos aprovados no PNLD 2021, acerca
de como os aspectos da historia da quimica, especificamente sobre os conteudos de
eletroquimica, presentes em todas as obras aprovadas no PNLD 2021 para a area de Ciéncias

da Natureza e suas tecnologias.
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2- REVISAO DA LITERATURA

Importincia da historia da Ciéncia no ensino.

E importante destacar a linha de pesquisa da historia da Ciéncia como uma importante area
para o desenvolvimento do ensino dos conteidos de Quimica. Esta area sendo utilizada no
ensino, com destaque na Quimica, traz uma compressao do desenvolvimento do histérico
cientifico e sua relagdo comcontextos sociais na formagao do senso critico dos alunos, como
por exemplo na estrutura da compreensao de aspectos tecnoldgicos e culturais. Neste sentido,
varios trabalhos foram publicados sobre a utilizagdo da historia no ensino de Quimica, com o
objetivo de discutir a importancia dessa ferramenta e seus resultados.

Dentre os trabalhos publicados, uma das principais linhas de discussdes € a crescente
crise do ensino de Ciéncias, que foi detectada pela relacdo da evasdo escolar com os dados
assustadores no crescimento do analfabetismo cientifico dos alunos (MATTHEWS, 1995). Esta
relagdo destacada anteriormente trata-se da evasdo tanto de alunos que deixaram de frequentar
as aulas e abandonaram o ano letivo quanto da evasdo de professores, com o analfabetismo
cientifico explicado pela dificuldade de alunos em entender os conceitos cientificos,
consequentemente ocorre uma grande dificuldade dos discentes na perspectiva de interpretar e
associar a Ciéncia como resultado de trabalhos e de uma constru¢ao humana.

Mas como detalhar as suas principais importancias e caracteristicas dessa ferramenta na
constru¢do da 4area da educacdo? A resposta para essa pergunta pode ser encontrada na
literatura, visto que, um dos maiores destaques dessa ferramenta € potencializar o progresso do
entendimento conceitual MATTHEWS, 1995).

Uma grande quantidade de autores e trabalhos encontrados na literatura que discute a
importancia da historia da Ciéncia atrelada ao ensino, traz como referéncias as ideias de
Matthews (1995), que defende os resultados da utilizagdo dessa ferramenta para combater um
dos principais problemas que o ensino de Ciéncias enfrenta, que € a construcao de um ensino
caracteristicamente conteudista e com um olhar totalmente linear e positivista sobre como foi a
construcao de um conceito.

Esses aspectos corroboram com o distanciamento dos alunos com o real
desenvolvimento do ensino e aprendizagem das Ciéncias, construindo uma ideia totalmente
longe e desfocada do que realmente ¢ Ciéncia, corroborando para a crencga de que a Ciéncia tem
em suas estruturas a concepg¢ao de ser dominada por classes sociais e destinadas aos “génios”

popularmente falado pelo senso comum (PORTO, 2010, p. 170). Essas referéncias que os
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autores trazem como base no trabalho de Matthews (1995) sobre as contribui¢des da histéria da
Ciéncia, diz que:

podem humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de Ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagdo do mar de falta
de significagdo que se diz ter inundado as salas de aula de Ciéncias, onde
férmulas e equacdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia mais rica e mais auténtica,
ou seja, de uma maior compreensdo da estruturadas Ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas. (MATTHEWS, 1995,
p-165).

Utilizando a histéria da Quimica, pode-se estimular a novas propostas de atividades em
sala de aula que possam desenvolver e facilitar a aprendizagem de conceitos estudados pela
Quimica e também auxiliar na compreensao de que os conceitos cientificos estudados tiveram
um processo de desenvolvimento.

E possivel apontar que a falta de compreensdo de alguns conceitos da Quimica se da
pela auséncia de logica dos alunos em entender esse progresso que a Ciéncia teve ao longo dos
anos, entendendo a Ciéncia como completa sem falhas e sem “problemas” e de certa forma
muito distante da sua realidade. Por esta razdo, a utilizagdo da histéria da Quimica no ensino
pode contribuir para a construcao de uma visdo mais completa da Ciéncia e do contexto social,
para que possa deixar de ser tdo abstrato alguns conceitos e se torne algo mais real.

Em relacdo a abordagem histdrica nos livros didaticos, Carneiro e Gastal (2005)
destacam que os livros didaticos possuem a caracteristica de mostrar apenas as concordancias
e 0s consensos, que levaram a determinada teoria cientifica. Também € observado que em
alguns livros ndo possuem contexto historico. Uma relagdo solida com a historia da Ciéncia,
permite a observagao de que a construcao cientifica ¢ transpassada por ideias que as vezes eram
contraditorias e confusas, acarretando discussdes e levando ao desenvolvimento e na
solidificagdo das proposicdes. Por isso, o ensino de Quimica associado a historia da Ciéncia,
proporciona um olhar mais critico, entendendo a Ciéncia como ela verdadeiramente ¢ e ndo
distorcida aparentemente inabaldvel, favorecendo o entendimento do aluno, tendo entdo uma

base de como ¢ a elaborac¢dao do conhecimento cientifico (TAVARES, 2009, p. 1007).
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Importdincia dos livros diddticos em sala de aula

Para entender a importancia do livro didatico, ¢ necessario entender sua escolha e
utilizacao em sala de aula, sendo assim ¢ valioso entender que o livro didatico ¢ uma escolha
dos professores, levando em consideragdo a regéncia em escolas publicas. Segundo as normas
do PNLD, os professores selecionam oslivros que mais trazem referéncias e coeréncia ao
conteudo das disciplinas, para serem usados em sala de aula e como referéncia na elaboragao
de aulas em um periodo de 4 anos (tempo de utilizacao do livro). Todo o processo de utilizagao
dos livros e alteracao deles pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD),
¢ coordenado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) que ¢ uma
autarquia, vinculada ao Ministério da Educacdo com o proposito de trasfegar recursos
financeiros e prestar assisténcia técnica aos estados, municipios e ao Distrito Federal, para
garantir uma educagao de qualidade a todos. Deacordo com o Guia PNLD 2021,

O livro didatico é um instrumento de apoio para as professoras e professores
de todas as etapas do ensino; por meio da garantia do acesso ao livro, se
promove uma relagdo frutifera e continua com atividades pedagdgicas e com
a aprendizagem. O Programa Nacional do Livro ¢ do Material Didatico
(PNLD) existe desde 1937 e evoluiu, desde entdo, como uma das maiores
politicas publicas de educagdo do Brasil. O programa busca garantir que
estudantes da rede publica de ensino tenham acesso ao livro didatico da
melhor qualidade. (BRASIL, 2022, p. 12)

Tendo em vista essas informacdes e também estabelecido a importancia dos livros
didaticos, € necessario ressaltar que alguns trabalhos mostram que a analise dos livros didaticos,
trazem resultados significativos na observacdo de como os conteudos sdo trabalhados nas
escolas. Sendo assim, Santos e Martins (2011) estabeleceram possiveis contribui¢des que o
livro didatico oferece, quando ¢ usado como ferramenta no processo de ensino,

Ao longo dos anos, portanto, o livro didatico vem se constituindo em uma
ferramenta de carater pedagogico capaz de provocar e nortear possiveis
mudangas e aperfeicoamento na pratica pedagogica: “ndo € a toa que a
imagem estilizada do professor apresenta-o com um livro nas méaos, dando a
entender que o ensino, o livro e o conhecimento s@o elementos inseparaveis,
indicotomizaveis” (SILVA, 1996, p. 8). Mas, o livro ndo pode ser considerado
como um instrumento de informagdes prontas, onde o educando reproduza
apenas pensamentos e respostas elaboradas, a partir de conhecimentos
simplificados apresentados pelos mesmos, que nem sempre estdo conectados
a realidade da comunidade em que o aluno estd inserido. (SANTOS;
MARTINS, 2011, p. 21)

Desta forma, na tentativa de selecionar elementos que proporcionem ao aluno um
estimulo e instiguem a constru¢cdo de curiosidade nas aulas de Quimica, os professores de

Quimica se esforcam para adotar procedimentos e estratégias metodologicas que envolvam
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mais os alunos. Porém ¢ possivel observar que o livro didatico de Quimica tem um papel
fundamental no ensino, deixando de ser um mero simples instrumentos de leitura, pois nas maos
dos professores se torna um objetivo com o objetivo na formacao de cidadaos criticos, capazes
de opinar,de investigar, de formular hipoteses, de deduzir dados e formular conclusdes

(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Essas informagdes juntamente com o trabalho de Santos (2016), mostram a importancia
dos livros didaticos serem constantemente atualizados, visto que devem ser reformulados e
reconstruidos com visoes e ideias novas pelos autores e editoras e analisados por profissionais
da area. Assim, de acordo com Marcelino Junior (2014), o livro didatico desempenha um papel
fundamental, sendo uma fonte essencial a ser considerada na organizacdo do contetido. No
entanto, seu uso nao deve se limitar a uma mera transposi¢ao sem analise critica. Por isso, se
faz necessario destacar suas potencialidades e limitacdes diante das necessidades e objetivos
estabelecidos para a formagdo do futuro professor de Quimica, em relacdo a sua atividade

profissional.

Eletroquimica e sua importincia nos conteudos de Quimica

O ensino de eletroquimica desempenha um papel fundamental no curriculo do ensino
médio, pois oferece uma compreensdo abrangente dos processos quimicos que ocorrem em
sistemas eletroquimicos, como o funcionamento das pilhas usadas nos controles remotos ou nas
baterias do celular. Ao estudar os principios basicos da eletroquimica, os alunos sdo capazes de
compreender e explicar fendmenos como a oxidagdo e reducdo, a transferéncia de elétrons, a
formacao de ions e a geracdo de corrente elétrica. Além disso, o ensino de eletroquimica permite
aos estudantes compreenderem a importancia desses conceitos em aplicagdes praticas, como
pilhas e baterias, eletrdlise, células de combustivel e outros dispositivos eletroquimicos. Com
uma base s6lida em eletroquimica, os alunos desenvolvem habilidades analiticas e criticas, bem
como a capacidade de aplicar seus conhecimentos em diversos contextos cientificos e
tecnologicos.

De forma sucinta, a Quimica explica esses mecanismos como transformagdes que
resultam de um processo de transferéncia de elétrons chamado reagdes de oxirreducdo. Essas
reacdes sdo explicadas utilizando os conceitos de oxidagdo, reducdo, agente redutor e oxidante,
entre outros, e € muito comum encontrar na literatura, modelos e formas de fazer paralelos com
exemplos mais simples como a vitamina C que frequentemente ¢ utilizada para a explicacao de

propriedades antioxidantes (SILVA ef al., 2016). A revisdo da literatura realizada por Vieira e
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colaboradores (2021) mostra que a maior parte das pesquisas relacionadas ao ensino de
eletroquimica focam nas dificuldades de aprendizagem e nas estratégias para remediar estas
dificuldades, destacando-se que a superagao de visdes simplistas das concepgdes de Ciéncias,
da natureza da Ciéncia e de concepcdes de ensino e aprendizagem, na formagdo inicial e
continuada de professores.

Outros mecanismos abordados junto com as reagdes de oxirreducdo envolvem a
corrosao (RODRIGUES; GIBIN, 2022) ¢ a obtengcdo de metais (MAINIER, 1999). Esses
conteudos, sdo extremamente importantes no ensino de Quimica, em razao de possibilitar aos
alunos a entender as transformagdes quimicas e identifica-las no cotidiano, favorecendo assim
uma aprendizagem significativa e se distanciando cada vez mais do método limitado “ao uso
de formulas, resolugdo de exercicios ¢ memorizacao” (LEAL, SCHETINGER, PEDROSO,
2019, p. 143).

E importante ressaltar que a abordagem do contetdo de eletroquimica proporciona um
enorme leque de possibilidades envolvendo varios assuntos de interesse social € econdmico que
possivelmente podem ser associados ao dia a dia dos discentes como descarte correto de pilhas
e baterias (AMARO JUNIOR, et al., 2022) e poluigio ambiental (PITANGA, 2014). Ha ainda
relatos de experiéncias na educagao basica sobre o ensino de eletroquimica envolvendo aspectos
da educacao CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) (FAUSTINO, 2017).

Entretanto, hd inimeras pesquisas que apontam o conteudo de eletroquimica como um
dos mais dificeis de ensinar e de aprender. Este contetido envolve conceitos abstratos, como
potencial de redu¢do, potencial de oxidagdo, equagdes quimicas balanceadas e transferéncia de
elétrons. Esses conceitos podem ser desafiadores para os estudantes visualizarem e
compreenderem completamente. O uso de representacdes simbdlicas, como equagdes quimicas
balanceadas e diagramas de células eletroquimicas também ¢ apontado como um problema,
pois muitos estudantes encontram dificuldade em interpretar e manipular essas representagdes
simbolicas adequadamente. Outras pesquisas apontam os calculos matematicos, como o uso de
equagoes de Nernst e calculos de energia elétrica dentre os mais dificeis; os estudantes podem
ter dificuldade em aplicar corretamente as formulas matematicas relevantes e entender como
utiliza-las para resolver problemas especificos. Além disso, alguns conceitos da eletroquimica
podem entrar em conflito com a intuicdo dos estudantes. Por exemplo, o fato de que uma
corrente elétrica pode ser produzida por uma reagdo quimica nao ¢ imediatamente 0bvio para
muitos alunos. Outro aspecto identificado nas pesquisas ¢ o fato de que a eletroquimica possui
um vocabuldrio técnico especifico, como anodo, catodo, eletrolito, ponte salina, entre outros.

O dominio adequado desses termos pode ser um desafio para os estudantes e dificultar a
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compreensdo dos principios fundamentais da eletroquimica. Por isso, ¢ importante que os
professores tenham conhecimento e cuidado com estes aspectos para possibilitar uma melhor
compreensdo dos conceitos envolvidos (KLEIN; BRAIBANTE, 2017; ANDRADE, et al.,
2021; MEDEIROS; SILVA JUNIOR, 2021; VIEIRA et al., 2021).
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3- METODOLOGIA

Para esta pesquisa, realizou-se uma analise documental, onde foram selecionados os
livros que foram aprovados pelo PNLD para o ano de 2022. A pesquisa documental ¢ um
método de investigacdo que utiliza fontes de informagdes escritas, como documentos, livros,
artigos, relatdrios e registros, para obter dados e evidéncias sobre um determinado tema. Suas
principais caracteristicas incluem a analise de fontes primarias e secundarias, a busca por
informacdes confidveis e relevantes, a compilacdo e interpretacdo de dados para produzir
conhecimento novo ou aprofundado, e a aplicagao de técnicas de organizagado e sistematizagao
para estruturar e apresentar os resultados obtidos. A pesquisa documental ¢ amplamente
utilizada nas Ciéncias sociais, historia, biblioteconomia e outras areas que requerem o estudo
de fontes escritas (CECHINEL et al., 2016).

Foram analisados todos os livros aprovados no PNLD 2021, de acordo com as
informagdes obtidas no Guia da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL,
2021). Foram analisadas sete cole¢des: Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso; Conexdes -
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Didlogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
Matéria, Energia e Vida: uma abordagem interdisciplinar; Moderna Plus — Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; Multiversos - Ciéncias da Natureza e, Ser Protagonista: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Diferente do que ocorria nos PNLD anteriores, que apresentavam trés volumes para cada
obra, no PNLD atual, sdo seis volumes para cada obra. Além disso, os volumes nio sdo
numerados. De acordo com o Guia do PNLD 2021, os professores tém flexibilidade para
adequar a sequéncia dos conteudos de acordo com sua realidade: “A proposta das obras passa
por volumes autocontidos nos quais os diversos assuntos e conteidos possam ser trabalhados
sem que os conceitos tenham dependéncia entre si, propiciando o trabalho por tematicas
contextuais e interdisciplinares” (BRASIL, 2021, p. 20). Assim, as obras foram analisadas em
totalidade, buscando identificar os volumes — que ndo sao numerados, mas recebem subtitulos
—como “Energia e ambiente”, “Energia e sociedade” e, “Transformacdes e conservagdes” e, 0s
capitulos que continham discussdes sobre eletroquimica.

Em todas as cole¢des foram analisados os sumarios, buscando identificar os capitulos
que tratavam do contetido de eletroquimica. No Quadro 1, ha detalhes de todas as obras
analisadas. Para chegar a esses volumes como escolha para a andlise, foi feito uma anélise
inicial, para identificar em qual dos volumes se encontraria os conteudos de eletroquimica e se

possuia aspectos historicos. Destaca-se que a cole¢do Ser Protagonista tem um capitulo
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intitulado “Reagdes de oxirredu¢doe metabolismo celular”, mas que ndo traz os conceitos

relacionados a eletroquimica, como as pilhas e a eletrolise. Por isso, esta obra nao foi analisada

neste trabalho.

Identificagcdo Colecao Volume Localizacao Editora
. Conexdes: Ciéncias . . Capitulo 2: Geradores de
E bient ., Mod
Lt da Natureza nergta e amoiente energia portatil (p. 38-63) oderna
Capitulo 4: Eletroquimica
Dialogo: Ciéncias da | Energia e Sociedade: (p. 46-64)
Livro B Natureza e Suas Uma Reflexdo Moderna
Tecnologias Necessaria Capitulo 5: Eletrdlise (p.
65-75)
Ciéncias da . ) )
. Energia e Consumo | Tema 3: Pilhas e baterias
Livro C Natureza: Lopes e . . Moderna
Sustentdvel comerciais (p. 115-122)
Rosso
- . Materiais e Energia: | Capitulo 8: Armazenando
. Matéria Energia e o T .
Livro D , Transformagdes e energia elétria (p. 135- Scipione
Vida ~
Conservacdo 158)
Capitulo 6: Pilhas e
baterias (celas galvanicas)
. ia . . . 73-83
Livro E Moderna Plus Ciéncia e Tecnologia (p ) Moderna
Capitulo 7: Oxidantes e
redutores (p. 84-97)
Eletricidade na Unidade 3: Eletroquimica
Livro F Multiversos . . e bioeletricidade (p. 92- FTD
Sociedade e na Vida 116)

Quadro 1. Livros analisados e aprovados pelo PNLD 2021.
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Na sequéncia, cada capitulo sobre eletroquimica foi lido em totalidade, seguindo as
orientacdes de Bardin (2010) para a analise de conteido, que ¢ um método utilizado para
analisar dados qualitativos, como textos, imagens, videos, entre outros. Essa abordagem
permite extrair significados, identificar padroes e interpretar o contetido de forma sistematica.
As principais etapas desse método sdo: i) Leitura flutuante, ii) Categorizacdo e, iii) Analise e
interpretagdo. A primeira etapa, a Leitura flutuante, ¢ uma técnica especifica utilizada dentro
da andlise de conteudo, mais precisamente na etapa inicial da leitura exploratoria dos dados.
Ela consiste em uma leitura superficial e inicial dos livros didaticos selecionados, com o
objetivo de obter uma visdo geral das obras, identificar os principais exemplos e abordagens
relacionados a historica da Ciéncia e estabelecer uma familiaridade inicial com o conteudo. A
leitura flutuante ¢ uma etapa preliminar antes da codificagdo e categorizacdo sistematicas dos
dados, permitindo que o pesquisador absorva o material de forma livre e aberta, sem uma
analise detalhada. Como exemplo desta primeira analise, segue o quadro 2, resultado da analise

dos volumes da cole¢ao de Conexdes.

R Contexto Citagao dos ) ) Manual do
Livro: Contexto abordado L. L Linearidade
histérico cientistas professor
Ari No capitulo: Mundo Que Nos N .
Matéria e p L, Nao possui ~ . 5 i
Energia Cerca: Do Que a Matéria é contexto Ndopossui | N&o possui
Feita, cita pilha para falar L citagdo citacdo
(Livro: 1) - L histérico
: sobre energia elétrica
No capitulo: Geradores de
energia portateis, conta um
oicopdas esquisas de Conta as Trazas
Energia e p . pesq pesquisas de Luigi Galvani pesquisas de
Ambiente Galvani e Volta. Ao longo do L - x
K R . Luigi Galvani, e Alessandro Nao Volta e
livro fala da pilha de Daniell, )
(Livro: 2) Alessandro Volta Galvani e
: mas sem trazer nada sobre a .
. Volta suas ideias.
histéria de seus trabalhos
Pag.: 38
Saude e N3o possui citacdo ao N3o possui . . - .
. , . N3o possui N3o possui
Tecnologia conteudo. Pilhas aparece em contexto ) - .
. . o citagao citagao
(Livro: 3) contexto ambiental histérico
Conservagao e o e - N3o possui - . o i
. N3o possui citagao ao Nao possui Nao possui
transformacdo . contexto T L
R conteudo. o citagdo citacdo
(Livro: 4) histérico
Terra e N3o possui citagdo ao N&o possui N3o possui N3o possui
Equilibrios p itac contexto opossut O po:
conteudo. . citagao citagao
(Livro: 5) histérico
Universo,
iai N&o possui citagao ao N&o possui
Materiais e , P - ¢ P N3o possui N&o possui
Evolucdo conteudo. Pilhas aparece em contexto i ) - i N
. L citagao citagao
contexto ambiental histérico
(Livro: 6)

Quadro 2. Primeira analise dos volumes da cole¢do de Conexdes.
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A segunda etapa da andlise foi a Categorizagdo: nesta etapa, foram agrupadas as
unidades de andlise em categorias, com base nas caracteristicas comuns identificadas durante a
codificagdo. Segundo Bardin (2010), as categorias devem ser mutuamente exclusivas e
abrangentes, de forma a abarcar todos os trechos de dados. Essas categorias podem ser
predefinidas, a partir de teorias existentes, ou emergirem dos proprios dados durante o processo
de analise. No caso desta pesquisa, as categorias foram criadas de forma mista, algumas foram
predefinidas a partir das leituras de outros trabalhos e outras emergiram a partir dos dados
analisados. As categorias utilizadas para a analise serdo explicadas na sequéncia.

E, por fim, a terceira etapa foi a Analise e interpretacao, que ¢ a etapa da interpretacao
do conteudo, identificando padrdes, tendéncias, relagdes ou significados subjacentes aos dados.
Essa etapa envolve uma analise detalhada das categorias e dos trechos de dados associados,
buscando compreender as relagdes entre eles e os insights que podem ser extraidos. E
importante contextualizar os achados em relacdo aos objetivos da pesquisa e as teorias
relevantes. As interpretacdes devem ser embasadas nos dados e apresentadas de forma clara e
fundamentada (BARDIN, 2010).

As categorias predefinidas e que emergiram a partir dos dados foram: /) posicionamento
da historia da Quimica no capitulo e a forma de apresentagdo da historia: — buscando
compreender como o livro relaciona o contetido de eletroquimica com sua descoberta ou com
fatos historicos. Nesta andlise, sdo apresentadas as relagdes historicas ao longo dos capitulos —
para introdugdo dos conteudos, ao longo das discussdes ou em um quadro isolado do texto; 2)
nomes dos cientistas e ano das descobertas: —buscando localizar quais sdo os cientistas citados
ao longo dos capitulos e a mengado aos anos das descobertas; 3) explica¢do da contribui¢do de
outros cientistas - identificando a quebra da linearidade do avango cientifico com as citagdes
de trabalhos de outros cientistas no desenvolvimento do conceito de Quimica; 4) abordagem
sobre a aceitagdo das teorias propostas pelos cientistas - contextualizagdo de como se
desenvolveu os trabalhos dos cientistas ao decorrer do tempo; 5) erros experimentais ou outros
equivocos na interpretagdo: - relatos de algum dado observado e se de alguma forma foi
analisado ou apresentado de forma equivocada na explicagdo de algum fendomeno ou de alguma

observacdo. A analise destes dados serd apresentada na sequéncia.
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4- RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Relacdo de posicionamento da histéoria da Quimica nos livros e a forma de
apresentagdo da historia

O primeiro critério escolhido para analisar o uso da histéria da Quimica nos livros
didaticos, foi a posicdo e a forma como a histdria aparece nos livros, indicando se os aspectos
historicos sdo apresentados no decorrer do conteido ou se ela é apresentada em um quadro
separado, ndo se relacionando diretamente com o texto. Nesta categoria, utilizou-se a
abordagem proposta por Pagliarini (2007, p. 58). O primeiro subitem desta categoria
caracteriza-se por sua auséncia, ou seja, a obra nao apresenta nenhum tipo de abordagem
historica. O segundo subitem se caracteriza pela apresentagdo isolada dos aspectos historicos,
ou seja, estes aparecem em se¢des introdutorias, em caixas (ou boxes) separadas ou em textos
complementares ao final dos capitulos — por vezes, esta forma de apresentacao da histéria pode
aparecer de forma proxima ou ndo das discussdes dos assuntos correlatos ao longo do livro. Ja
o terceiro subitem se caracteriza pela abordagem diluida dos aspectos histéricos ao longo do
texto, juntamente com o desenvolvimento formal de teorias, conceitos, defini¢des e equagdes
do livro didatico.

Compreende-se que este posicionamento do contexto historico nos livros denota a
importancia que os autores dao a historia da Ciéncia, possibilitando diferentes abordagens ou a
contextualizagcdo e a construcdo cientifica, permitindo um olhar critico por parte dos alunos
(ILHA, ADAIME, 2020). Além disso, segundo Silva, Xavier e Souza (2019) as informacdes
apresentadas na forma de caixas ou boxes aparecem durante o desenvolvimento dos contetidos
e trata geralmente da historia vivida pelo cientista ou de um fato interessante relacionado ao
que o aluno esta aprendendo.

Na andlise das obras, verificou-se que todos os livros apresentam algum tipo de
abordagem historica. Por isso, nenhuma obra foi categorizada no subitem auséncia. O livro A
foi classificado no subitem apresentacdo isolada e, os demais livros trazem a abordagem
historica na forma de abordagem diluida. O livro A, traz o contexto historico em um boxe (p.
39-40) denominado Interligacdes, como mostra a Figura 1, cruzando as relacdes das pesquisas
de Luigi Galvani e Alessandro Volta. Neste livro, foi identificado um segundo boxe, também
intitulado Interligagdes, com a historia de Faraday (p. 60). O livro A traz um experimento
intitulado "Reconstruindo o gerador de Volta" (p. 41-42); entretanto, a abordagem historica se
restringe ao titulo do experimento. No restante do capitulo, os autores ndo apresentam outros

aspectos historicos.



Os multiplos usos desses geradores portateis, bem como as
vantagens e desvantagens de cada tipo e as caracteristicas que
os tornam mais ou menos adequados a cada finalidade, explicam
o crescimento da variedade de tipos de pilhas e baterias. Diante
do uso crescente de celulares, smartphones, notebooks, tablets,
entre outros, a importancia deles é cada vez maior.

CI2/CAVAN IMAGES/ALAMY/FOTOAREN

Eimportante lembrar que muitas dessas conquistas, que trou-
xeram avangos no campo da saude, maior conforto e melhorias
nas condigoes de vida em geral, s6 foram possiveis gragas a am-
pliagao dos conhecimentos cientificos incorporados as inovagoes
tecnoldgicas. Nossa condi¢ao humana, no entanto, permanen-
temente nos coloca novos desafios e, diante deles, é certo que
diferentes tipos de geradores de energia elétrica surgirao.

Para entender como funcionam as pilhas atuais, vamos come- O desenvolvimento de novas pilhas e baterias permitiu

lisand d fiiEacd L. ilh a mobilidade de diversos aparelhos eletrénicos, os
car analisando os processos de construcao das primeiras pilhas, quais, para maior comadidade do usudrio, tornaram-se

no século XVIII, cada vez menores,

Interligagdes

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
contribui¢bes, como sua publicacio sobre a estrutura e fungées 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 realizagao de experimentos relacionados a eletricidade;
tais estudos representaram um marco no campo da neurofisiologia.

Figura 1 — Recorte da pagina 39 do livro A (Conexdes - Energia e Ambiente)

<Na

Pilhas e baterias comerciais

Inicie perguntando aos estudantes se eles possuem celulares ou outros dispositivos portateis e se sabem de
gue materiais sdo feitas as baterias desses aparelhos. Explore com eles a imagem apresentada na abertura
deste Tema, comentando a questdo da evolugao tecnologica cada vez mais acelerada, que leva ao descarte
desses dispositivos eletroeletrénicos considerados “ultrapassados”.

Em principio, o termo “pilha” designa dispositivos constituidos por dois eletrodos
e eletrélitos arranjados de maneira que produzam energia elétrica, e o termo “bateria”

Por dentro da BNCC refere-se a um conjunto de pilhas agrupadas em série ou em paralelo. Entretanto, no
Competéncias gerais: 1; 5; dia a dia, esses termos tém sido utilizados indistintamente para descrever sistemas ele-
67,10 troquimicos fechados e portateis que armazenam energia. A3500iagoes em série & em paralelo 53

estudadas na Unidade Mundo tecnol

Embora qualquer reagdo de oxirredugdo possa servir de base para construir pi-
lhas, fabricé-las comercialmente, com dimensées e caracteristicas de desempenho
especificos, requer especificidades. A bateria necessaria para dar partida em um carro,
por exemplo, deve fornecer 12 volts, e sua durabilidade média é de dois a trés anos,
dependendo dos dispositivos eletroeletrénicos ligados a ela. Ja a bateria que faz fun-
cionar os marca-passos deve ser capaz de fornecer uma tensao da ordem de milivolts
por um longo periodo.

Varios tipos de pilha foram - e ainda estao sendo - criados para diversas finalidades. O
desenvolvimento dessas fontes portateis de energia, bem como os problemas ambientais
associados ao seu descarte inadequado, pode ser mais bem compreendido por meio do
estudo do funcionamento e dos materiais que as compdem, como veremos neste Tema.

Habilidades: EM13CNT101;
EM13CNT104; EM13CNT106;
EM13CNT107; EM13CNT307;
EM13CNT309; EM13CHS304

_Fique por dentro :: Pilha de Daniell

Sobre Volta, batatas Estimulado pelas pesquisas sobre fisiologia muscular e sua relacdo com a eletricidade
e fétons realizadas por volta de 1790 pelo médico italiano Luigi Galvani (1737-1798), o fisico ita-
GALLI, C. (org.). Porto Alegre: liano AlessandroVolta (1745-1827) realizou experimentos que levaram a construgao, em
EDIPUCRS, 2003. 1800, do que pode ser considerado, provavelmente, o primeiro gerador eletroquimico
O livro foi escrito em . . . .

capaz de produzir corrente elétrica continua (Fig. 3.1).

2 ana

Figura 2 — Recorte da pagina 115 do livro C (Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso - Energia e
Consumo Sustentavel)
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Abordagem semelhante tem o livro B, que traz algumas informagdes sobre os
experimentos de Volta e Daniell na primeira pagina do capitulo, com ilustragdes dos
dispositivos usados por eles, mas nao volta a mencionar sobre estas questdes no decorrer da
obra.

De forma diferente, os livros C, D, E e F trazem o contexto historico em forma de texto
corrido ao longo do capitulo de eletroquimica. A abordagem histdrica aparece em diferentes
momentos ao longo de todo o texto. Por exemplo, como mostra a figura 2, no livro C traz uma
secao intitulada “A pilha de Daniell”. J4 nas paginas seguintes, os autores comentam sobre 0s
experimentos de Galvani e Volta (p. 116), sobre a invencao da pilha seca — por Leclanché em
1866 (p. 117), da pilha alcalina — em meados do século XX (p. 118), da bateria de chumbo-
acido — em 1859 (p. 118) e, da bateria de niquel-cAddmio — em 1899 pelo engenheiro sueco
Jungner (p. 119). Ou seja, nesta obra, a abordagem historica se encontra diluida ao longo do
capitulo, destacando as principais invengdes relacionadas ao assunto.

Jano livro D, a abordagem histdrica aparece apds 12 paginas do inicio do capitulo, na
secao intitulada “Explorando pilhas e baterias” (p. 146) com explicagdes sobre as descobertas
de Galvani e Volta e, na secdo “Pilha de Daniell” (p. 147). O livro E traz a abordagem histdrica
na terceira se¢do do capitulo, intitulada “Oxidagdo e redug¢do” (p. 76) — com a descoberta de
Volta e, na pagina seguinte, como experimento de Daniell (p. 77). E, no livro F, os aspectos
histéricos aparecem em diferentes momentos do capitulo, quando explica o processo de
galvanizagado (p. 100), nos experimentos de Volta e Daniell (p. 103), da pilha seca de Leclanché
(p- 107) e da eletrolise (p. 115).

Desta forma, verifica-se que a maior parte dos livros analisados traz a historia da
Ciéncia de forma diluida ao longo dos capitulos. Isso mostra que, para os autores destas obras,
a historia parece ser considerada como elemento importante para que os estudantes entendam
os fatores que ocorreram para que houvesse mudancas nas visdes e nas explicagdes dos
fendmenos. Entretanto, como destacam Vidal e Porto (2012), verifica-se que muitas vezes as
mencgdes aos aspectos historicos sao feitas de forma sucintas, ndo garantindo que os estudantes
compreendam a complexidade das atividades cientificas ou para evitar a visao distorcida de que
ocorre um acumulo de informagdes para a construgdo das ideias cientificas (VIDAL, PORTO,
2012). Por isso, nos proximos topicos, serdo analisados outros aspectos relacionados as

abordagens da historia nos livros didaticos.
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4.2.  Nomes dos cientistas e ano das descobertas

Todos os critérios de andlise selecionados neste trabalho, foram escolhidos por suas
importancias no uso da histéria da Ciéncia. E importante relembrar que a utilizagdo da historia
da Ciéncia no ensino de Quimica tem como um de seus objetivos qualificar o ensino de
Ciéncias. Assim como afirma Chassot (2006, p. 32), a historia da Ciéncia pode ser “uma
facilitadora da alfabetizagdo cientifica do cidaddo e da cidada”. Cada critério selecionado
compde a melhor performance para contextualizar a explicagdo dos conteudos para os
estudantes. Essa contextualizacao ¢ de extrema importancia, pois possibilita:

Localizar o0 momento historico em que um determinado conhecimento
cientifico foi produzido ¢ de especial importancia no meio escolar,
especialmente na sala de aula, pois, o professor pode inovar suas aulas,
contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico em seus
alunos e discutir com os mesmos que as teorias cientificas ndo sdo
definitivas e incontestaveis, e sim, que o mundo esta sendo interpretado
diferentemente a cada dia e que cabe a nds perceber essas
interpretagdes, registra-las e contesta-las. (BATISTA, MOHR, FERRAR]I,
2007, p. 2).

Entretanto, percebe-se que grande parte das informacgdes historicas que aparecem nos
livros didaticos restringe-se a aspectos sobre a vida dos personagens, se limitando ao nome,
data de nascimento e morte. Na pesquisa realizada por Vidal e Porto (2012), por exemplo,
raramente foram encontradas descri¢des sobre as vidas pessoais dos cientistas. Segundo estes
autores, ao nao oferecer uma perspectiva humana dos personagens da Ciéncia, a abordagem
historica ndo contribui para a desconstru¢do de estereotipos amplamente difundidos, como o de
que os cientistas sao individuos isolados, possuindo uma inteligéncia exclusiva de uma pequena
parcela da populacao. Por isso, buscamos analisar nesta categoria, quais os nomes citados nos
capitulos relacionados a eletroquimica e, se as datas relacionadas a estes pesquisadores se
restringiam ao ano da descoberta/inveng¢ao ou ao ano de nascimento/morte destes.

Este ¢ o tnico topico que todos os livros analisados se enquadram, pois trazem
mencgdes aos cientistas precursores das descobertas relacionadas ao contetido de eletroquimica,
em especial para na construcdo da pilha, como Volta e Daniell. Estes cientistas sdo citados em
todas as seis obras analisadas, porém Daniell ¢ mencionado mais vezes. Galvani ¢ mencionado
em cinco obras (somente o Livro B ndo cita este personagem), Faraday ¢ citado nos livros A,
B e F e Leclanché ¢ mencionado nos livros A, C e F. Entretanto, nem todas as obras trazem
mengdes sobre a nacionalidade, o ano da descoberta ou alguma questdo pessoal sobre estes

personagens. Destaca-se que o Livro A é o unico que traz o periodo de publicacdes dos
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cientistas, o ano que iniciaram as pesquisas ¢ um breve relato do impacto dos resultados no ano
da publicacdo, como pode ser observado na Figura 3.

Considera-se importante também citar o trecho retirado do Livro F que mostra algumas
questdes pessoais sobre Galvani, destacando seus estudos por outros fendmenos e a relagao
com outros pesquisadores — que sera foco da analise no préximo topico.

O cientista italiano Luigi Galvani, em Bologna, na Italia, voltou seus estudos
para eletricidade, principalmente nos organismos vivos. Galvani incentivou
inimeros cientistas a estudarem os fendmenos elétricos. Em 1837, apos a
morte de Galvani, o engenheiro francés Stanislaus Tranquille Modeste Sorel
(1803-1871) patenteou o processo de zincagem a quente do ferro, que evita
sua corrosdo, € o nomeou de galvanizacdo em homenagem a Galvani. (Livro
F, p. 100).

V(5 intertigactes

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 publicacio sobre a estrutura e funcbes dos ossos. No entanto,
seus estudos de fisiologia do sistema nervoso e muscular, desenvolvidos a partir da década
de 1770, acabaram por levé-lo a realizacdo de experimentos relacionados a eletricidade;
tais estudos representaram um marco no campo da neurofisiologia.

Sao particularmente importantes, em relagao ac 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 contralam quando conectados simultaneamente a
dolis metais diferentes. Para ele, parecia clara a relacdo entre a contracdo 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
associacao entre a eletricidade e a contracio.

Figura 3 — Recorte da pagina 39 do livro A (Conexdes: Ciéncias da Natureza - Energia e Ambiente)

Apesar do manual do professor ndo ter sido o foco deste trabalho, considera-se
importante destacar o fato do livro A trazer uma série de datas e associd-las a diferentes
personagens da historia da eletroquimica. Entretanto, como pode ser observado, sdo apenas
citados, sem nenhuma contextualiza¢do e, muitos dos nomes mencionados nesta parte do livro
nao voltam a ser citados no capitulo sobre eletroquimica.

Os cientistas e feitos relacionados ao campo da eletroquimica que sdo
apresentados ao longo do capitulo sdo: 1706 — nascimento de Benjamin
Franklin, 1737 — nascimento de Luigi Galvani, 1745 — nascimento de
Alessandro Giuseppe Volta, 1752 — Benjamin Franklin propde que
eletricidade flui do polo positivo para o polo negativo, ~1770 — Luigi Galvani
realiza experimentos relacionados a eletricidade, =1780 — Luigi Galvani
realiza o experimento da 13 e conclui que a eletricidade ¢ animal, 1790 —
falecimento de Benjamin Franklin, 1791 — nascimento de Michael Faraday,
1798 — falecimento de Luigi Galvani, 1800 — experimento da pilha de Volta,
1827 — falecimento de Alessandro Giuseppe Volta, 1834 — Publicacdo de um
trabalho de Faraday que introduziu o vocabulario basico de eletroquimica,
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1839 — nascimento de Georges Leclanché, 1859 — nascimento de Svante
August Arrhenius, 1866 — invencdo das pilha seca, 1867 — falecimento de
Michael Faraday, 1882 — falecimento de Georges Leclanché, 1884 — Teoria
de Dissociagdo de Arrhenius que elucidou parte do trabalho de Faraday, ~1920
— baterias automotivas, 1922 — nascimento de John Bannister Goodenough,
1927 — nascimento de Lewis Frederick Urry, 1927 — falecimento de Svante
August Arrhenius, 1941 — nascimento Michael Stanley Whittingham, ~1945
— uso massivo da baterias de mercurio, 1948 — nascimento Akira Yoshino,
~1950 — forte contaminag¢do por mercurio na baia de Minamata (Japao), ~1950
— experimentos com uso de eletrolito alcalino em pilhas, 1950 — radinho de
pilha, 1968 — Interrup¢do das industrias da regido da baia de Minamata
(Japao), =1970 — descoberta da bateria ion-litio (Li-ion), <1990 — decadéncia
do uso de baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd), =1990 —inicio do uso de baterias
de hidreto-metalico de niquel (Ni-MH), 1997 — Protocolo de Quioto defende
o uso de medidas anticorrosivas como combate as alteragdes climaticas, 2004
— falecimento de Lewis Frederick Urry, 2019 — Prémio Nobel para John
Bannister Goodenough, Michael Stanley Whittingham e Akira Yoshino pelas
contribui¢des no campo da eletroquimica e desenvolvimento de baterias.
(LIVRO A, p. LIIL, LIV).

Desta forma, verifica-se que na maior parte das vezes, os livros de Ciéncias da
Natureza apresentam apenas o cientista principal relacionado aquele saber cientifico,
reforgando a ideia de que as descobertas sdo “produto de mentes brilhantes e inacessiveis”
(BRASIL, 2017b, p. 12). Do contrario, seria importante que a mengdo a estes pesquisadores
auxiliasse na compreensiao da Quimica a partir da produgdo do conhecimento e das relagdes
entre diferentes cientistas, das influéncias politicas, econdmicas e sociais daquela época, assim
como das dificuldades encontradas por eles ou até da provisoriedade daquele conhecimento.
Além disso, destaca-se o fato de que todos os nomes citados sdo de homens brancos e, na

maioria, europeus, reforcando uma visao estereotipada da Ciéncia.

4.3.  Explicacao da contribuicdo de outros cientistas

Este critério foi selecionado com o objetivo de identificar a quebra da linearidade do
avango cientifico com as citagdes de trabalhos de outros cientistas no desenvolvimento do
conceito de eletroquimica. Compreende-se que os resultados desta anélise possam indicar se a
historia da eletroquimica € apresentada nos livros didaticos como fruto do trabalho de um tnico
cientista, que desenvolveu a pesquisa, que fez as descobertas, que interpretou os resultados...
ou se ¢ considerada a contribui¢do de outros pesquisadores no desenvolvimento do conceito.

De forma mais clara, vamos considerar que sera caracterizado como contribuicao o
uso de mengdes mais detalhadas ou sem muitas explicagdes, ou seja, se os autores dos livros
fizeram alguma meng¢ao a uma ideia cientifica com poucas explicagdes (por exemplo, "cientista

X descobriu o fendomeno Y) e quando as citagdes ou mengdes aparecerem de forma mais
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elaboradas e detalhadas, trazendo por exemplo a metodologia usada e sua contribui¢do para
aquela descoberta.

Os resultados obtidos na investigagdo deste critério mostram o predominio da simples
meng¢do as ideias cientificas na constru¢ao da Pilha de Daniell, com um breve enredo
mencionando a participagdo dos italianos Alessandro Volta e Luigi Galvani. Porém, como foi
mencionado no topico anterior, ndo sdo todos os livros que trazem mengdes a esses dois
cientistas juntos. Apesar dos nomes de Daniell e Volta serem citados em todos os livros, estes
nao aparecem de forma associada. Os Livros B, E e F fazem mengdes apenas a um deles, como
por exemplo pode ser observado na figura 4, que traz uma citacdo sobre Alessandro Volta,

como responsavel pelo inicio dos estudos sobre a pilha, mas atribui a Daniell a criagdo.

0 inicio desses estudos se deu com o cientista italiano Alessandro
Volta (1745-1827), em meados de 1800, mas foi John Frederic Daniell
(1790-1845), quimico criador da famosa pilha de Daniell, que, em 1836,
desenvolveu o mecanismo para se entender como a energia quimica
pode fornecer energia elétrica.

Ele foi muito competente em perceber, por exemplo, a ocorréncia
de um processo de oxirredu¢ao espontaneo entre alguns metais, como

o cobre e o zinco. » Daniell e um modelo
agente de sua pilha.
redutor

FOTOGRAFIAS: THE HISTORY COLLECTION/ALAMY STOCK

Oxidagao

Seria interessante retomar que
oxidacdo é a capacidade que
uma espécie quimica tem de
transferir elétrons e redugao é
a capacidade que uma espécie
quimica tem em receber
elétrons,

» Representacdo
genérica do processo
de oxirreducao
(imagem sem escala;
e cores-fantasia).

PHOTO/FOTOARENA; GRANGER,
MYE (8] BUVENTOARENS

ALEX SILVA

agente
oxidante

reduzido

Figura 4 — Recorte da pagina 103 do livro F (Multiversos - Eletricidade na Sociedade e na Vida)

Os livros: A, C e D contém uma simples meng¢do as ideias cientificas de outros
cientistas na constru¢ao da pilha de Daniell, com um breve enredo mencionando a participagao
de Volta e Galvani. Com destaque para o livro C, pois traz de forma detalhada e contextualizada
a participacao dos cientistas que contribuiram com seus trabalhos e suas motivacdes para suas
atividades experimentais, como pode ser observado no fragmento do livro — na figura 5.

Ao mencionar outros cientistas e suas contribui¢cdes, os livros poderiam situar o

fendmeno ou descoberta dentro de um contexto mais amplo, permitindo que os leitores
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compreendam melhor como aquele conhecimento cientifico se desenvolveu ao longo do tempo

e como diferentes ideias e descobertas se relacionam entre si.

:: Pilha de Daniell

Estimulado pelas pesquisas sobre fisiologia muscular e sua relacdo com a eletricidade
realizadas por volta de 1790 pelo médico italiano Luigi Galvani (1737-1798), o fisico ita-
liano Alessandro Volta (1745-1827) realizou experimentos que levaram a construcao, em
1800, do que pode ser considerado, provavelmente, o primeiro gerador eletroquimico
capaz de produzir corrente elétrica continua (Fig. 3.1).

EmboraVolta ndo tenha elaborado explicacdes tedricas para todos os fendmenos verifi-
cados em sua pilha — vale lembrar que os modelos atémicos vigentes a época nao previam
a existéncia de elétrons —, ele fez observagdes interessantes. Por exemplo, notou que a
corrente elétrica obtida poderia ser maior ou menor
dependendo do par de metais utilizados, que elaera
tanto maior quanto maior fosse o niumero de discos
metélicos empilhados e que era menor quando se
utilizava agua no lugar de solucao eletrolitica entre
os metais.

Os estudos de Volta estimularam outros pesquisa-
dores a investigar a associagao entre energia elétrica
e reagdes quimicas. Um deles foi o quimico britanico
John Frederic Daniell (1790-1845), que desenvolveu,
em 1836, um dispositivo gerador de eletricidade
mais eficiente, o qual ficou conhecido como pilha de
Daniell. A equacao quimica global que representa o
processo que ocorre nesse dispositivo é:

Zn(s) + Cu’*(ag) <—= Cu(s) + Zn’*(aq)
Segundo o entendimento atual, nessa reacdo

GUIDOB/CC BY-SA 3.0/WIKIMEDIA

FOUNDATION INC. - TEMPIO VOLTIANO, COMO

Figura 3.1 Prototipo da pilha

.. A , de Volta, constituido por discos
quimica ocorre transferéncia de elétrons entre os empilhados de metais diferentes,

atomos de zinco e os ions Cu®* (Fig. 3.2). Mas como  separados uns dos outros por
essa reacdo pode fornecer eletricidade aproveitavel, ~ Pedacos de tecido encharcados

ist lét t f diret ted em solucéo acida e com os discos
VISTO que Os eletrons se transterem diretamente do terminais conectados por fios

zinco para o cobre? condutores.

Figura 5 — Recorte da pagina 115 do livro C (Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso - Energia e
Consumo Sustentavel)

Além disso, compreende-se que apresentar as contribuigdes de outros cientistas seria
uma forma de reconhecer o trabalho arduo e as conquistas daqueles que vieram antes, pois
muitas descobertas sdo construidas sobre os ombros de outros pesquisadores, e reconhecer essas
influéncias ¢ uma maneira de honrar seu legado. Destaca-se ainda a importancia dos estudantes
da educacao basica compreenderem que a Ciéncia € um empreendimento colaborativo, no qual
os cientistas constroem sobre o conhecimento existente e verificam suas descobertas através de

revisdes por pares. Ao mencionar cientistas anteriores, a obra poderia mostrar que aquele
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experimento, aquele conhecimento, aquela descoberta ou aquela interpretacdo estdo enraizados
em uma base solida. Assim, compreende-se que quando o livro de Ciéncias traz diferentes
contribui¢cdes de pesquisadores e diferentes perspectivas se unindo para expandir nosso
entendimento para um conceito cientifico, pode inspirar os leitores a se interessarem pela

Ciéncia (TAVARES, 2010; VITAL; PORTO, 2012).

4.4. Abordagem sobre a aceitacdo das teorias propostas pelos cientistas

Neste topico sao analisados como os livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias apresentam o desenvolvimento e as discussdes das ideias para a formacdo dos
conceitos relacionados a eletroquimica. Compreende-se que a presencga desta abordagem nas
obras possibilita a contextualizagdo dos conhecimentos quimicos. Nesta perspectiva, €
importante ressaltar que contextualizar ndo ¢ promover uma ligacdo artificial entre o
conhecimento e o cotidiano e sim criar situagdes problematicas, que para serem desvendadas ¢
preciso entender as diferentes relagdes que tem aquele conhecimento (BRASIL, 2017b; SILVA;
XAVIER; SOUZA, 2019).

Porém, neste trabalho, qualquer indicio desta pratica identificada nos livros sera dado
como uma proposta de contextualizacdo, por mais singela que seja. Nesse topico, serdao
analisadas as propostas de contextualizagdo de como se desenvolveram os trabalhos dos
cientistas ao decorrer do tempo até a formagdo dos conceitos atualmente aceitos para a

eletroquimica.

Afinal, como foram desenvolvidos tais dispositivos elétricos comumente presentes
em nosso dia a dia? O precursor das pilhas e baterias utilizadas atualmente foi de-
senvolvido pelo fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827). Em 1799, em seus expe-
rimentos visando investigar eventos relacionados a eletricidade, Volta construiu um
equipamento formado por discos metalicos do tamanho de moedas, empilhados uns
sobre os outros, com o qual conseguiu obter faiscas e choques elétricos.

Apesar da importancia da pilha de Volta, por se tratar da primeira fonte de ele-
tricidade continua desenvolvida, seu uso era limitado, uma vez que ela perdia carga
rapidamente a medida que a corrente elétrica era consumida.

Em 1836, 0 quimico e meteorologista inglés John Daniell (1790-1845) criou uma
pilha aprimorada que fornecia uma corrente elétrica uniforme durante seu funciona-
mento. A pilha de Daniell, também chamada célula de Daniell, deu um novo impulso a
pesquisa elétrica e encontrou muitas aplicacées comerciais.

Figura 6 — Recorte da pagina 46 do livro B (Dialogos - Energia e Sociedade)
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Como ja citado em outros topicos, alguns livros trazem apenas citagdes aos nomes de
Luigi Galvani e Alessandro Volta como cientistas fundamentais para o desenvolvimento das
pilhas. Os livros B, C, E ¢ F trazem de forma linear a contribuicao de Alessandro Volta como
precursor da pilha, mas deixa claro que foi Daniell o criador da pilha que ganha seu nome, como
pode ser observado na figura 6. Da mesma forma, nos fragmentos apresentados nas figuras 4 e
5, apresentadas no topico anterior, percebem-se as abordagens dos livros C e F, mostrando que
Volta iniciou os estudos, mas Daniell quem desenvolveu o mecanismo para entender como a
energia quimica pode fornecer energia elétrica e criou a pilha.

Ja os livros A e D, trazem de forma mais detalhada os trabalhos e o contexto social que
ambos estavam inseridos. Estes livros trazem as contribuigdes dos trabalhos de ambos, porém
deixa bem claro as contradigdes que Alessandro Volta identificou nos trabalhos de Luigi
Galvani. Além disso, destacam que, partindo de uma ideia diferente de Galvani, Volta realizou
experimentos para constru¢ao de um dispositivo que o chamou de gerador de Volta, como pode

ser observado no fragmento do livro A, na figura 7.

O pesquisador Alessandro Giuseppe Volta (1745-1827), também italiano, partiu
de um pressuposto diferente do de Galvani: o de que a eletricidade teria origem nos
metais. Ele tentava provar que existia s6 um tipo de eletricidade, independentemente
de sua origem. Por isso, em vez de tecidos de organismos vivos, fez testes usando
ferro, cobre e tecido molhado. Validou sua hipotese ao variar os metais usados.

Em 1800, Volta publicou seus trabalhos sobre o dispositivo que ele construiu,
chamado de gerador de Volta, apresentando sua invencao a comunidade cientifica.
Esse gerador consistia em um conjunto de pilhas associadas em série (o polo positivo
de uma pilha ligado ao negativo da pilha seguinte). Desse modo, ele comprovou
que os tecidos animais eram desnecessarios para produzir eletricidade e obteve a
primeira bateria elétrica. Posteriormente, Volta fez alteraces no equipamento para
torna-lo mais eficiente.

O grande mérito dos trabalhos de Volta foi o de criar a primeira fonte de corrente
continua de eletricidade, até entdo limitada a eletricidade estatica. Varios termos da
Fisica foram criados em sua homenagem, como volt (V) (unidade de diferenca de
potencial do Sistema Internacional de Unidades - Sl) e voltimetro (instrumento para
medir a diferenca de potencial).

GRANGER HISTORICAL PICTURE ARCHIVE/ALAMY/FOTOARENA

Embora Volta tenha conseguido concluir que a intensidade da corrente elétrica
produzida era tanto maior quanto maior o numero de placas metalicas utilizadas
por ele, ndo soube explicar o papel do liquido usado para embeber o tecido usado

Xilogravura do século XIX
que ilustra o gerador de Volta,

formado por discos de cobre na “pilha” de discos metélicos. Como sempre acontece no campo das Ciéncias — e
e zinco intercalados por nas conquistas da humanidade de maneira geral —, o trabalho de um cientista
pedacos de tecido embebidos  1,4e o deve ser aprimorado por outros. No caso do gerador de Volta, a corren-
em salmoura. Pela primeira L. X . . . .

vez a humanidade produzia te elétrica oscilava e tendia a esgotar-se rapidamente, o que foi resolvido por
corrente elétrica. outro cientista.

Figura 7 — Recorte da pagina 40 do livro A (Conexdes - Energia e Ambiente)

De acordo com Fernandes e Porto (2012, p. 420), “ndo deixa de ser paradoxal que, para
ensinar Ciéncia, seja omitida a analise de uma de suas caracteristicas essenciais, que ¢ 0 modo
como ela ¢ produzida”. Por isso, compreende-se que apresentar as contribuicdes de outros

cientistas ao trabalhar a historia da Ciéncia € importante para fornecer contexto, reconhecer o
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trabalho de outros pesquisadores, fortalecer a credibilidade do trabalho cientifico e inspirar

outros a se envolverem na busca pelo conhecimento.

4.5.  Erros experimentais ou outros equivocos na interpretacao

O objetivo deste topico ndo ¢ analisar se ha erros nos livros didaticos. Compreende-se
que as obras aprovadas no PNLD passam pela avaliagdo minuciosa de professores e
pesquisadores selecionados pelo Ministério da Educacdo antes de serem aprovadas para a
escolha das escolas da educacao basica. Um dos critérios do edital do PNLD para eliminagao
de uma obra ¢ “apresentarem, de modo equivocado ou desatualizado conceitos, informagoes e
procedimentos” (BRASIL, 2017a, p. 31). Compreende-se que, apesar desta avaliagdo € possivel
que alguns erros conceituais sejam identificados nas obras, como j& foram apontados por outros
pesquisadores, como mostram os trabalhos de Scheifele e colaboradores (2019) e de Stadler e
colaboradores (2012).

Entretanto, a ideia de analisar este critério partiu das leituras sobre histdria da Ciéncia,
em especial na analise feita por Vidal e Porto (2012), quando discutem as visdes equivocadas
de que:

os experimentos fornecem um olhar isento sobre a Natureza e, assim, bastaria
uma evidéncia contraria para que uma teoria fosse abandonada. Sabe-se,
porém, que a pratica cientifica ocorre de maneira bastante diversa e, em geral,
as teorias somente sdo abandonadas quando podem ser substituidas por outras
consideradas mais satisfatorias. Além disso, € preciso lembrar que a propria
observagdo ¢ orientada por uma série de pré-concepgdes, podendo ser
“ajustadas” a diferentes panoramas tedricos (VIDAL; PORTO, 2012, p. 427).

Assim, buscou-se analisar se as obras traziam as explicagdes relacionadas a
eletroquimica de forma a apresentar os experimentos isentos de erros ou se apresentavam as
diferentes interpretacdes que os cientistas deram aos resultados. Como ja discutido em topicos
anteriores, verificou-se que alguns livros citam poucas contribuicdes de outros cientistas, logo,
ndo ha espago para diferentes interpretagdes de um mesmo fendomeno. Os livros A, C, D e E
trazem tanto Galvani como Volta como percursores do trabalho desenvolvido para a construgdo
da pilha de Daniell. Os livros B e F citam apenas o trabalho de Volta.

No livro B, como pode ser observado na figura 6, os autores afirmam que: “Apesar da
importancia da pilha de Volta, por se tratar da primeira fonte de eletricidade continua
desenvolvida, seu uso era limitado, uma vez que ela perdia carga rapidamente a medida que a
corrente elétrica era consumida”. Ou seja, mostram que o procedimento apresentava erros e

limitagoes.
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Porém, apenas no livro A encontram-se dados de observagdo ou de experimentagdo
contraditdrias, como pode ser observado no recorte apresentado na figura 7 — no tdpico anterior.
O livro traz a diferenga nas ideias e nas interpretagdes de Alessandro Volta e de Luigi Galvani,
deixando clara a proposta defendida por Volta de que existia s6 um tipo de eletricidade,
independentemente de sua origem, contradizendo a ideia de Galvani, que associava a
eletricidade aos tecidos vivos, mencionando a existéncia de “eletricidade animal”. No livro A
mostra que estudos posteriores confirmaram a associagdo entre a eletricidade e a contragao.

Luigi Galvani realizou por volta de 1780, ao verificar que musculos recém-
retirados de uma ra se contraiam quando conectados simultaneamente a dois
metais diferentes. Para ele, parecia clara a relagdo entre a contracdo muscular
e a passagem de corrente elétrica. No entanto, restava uma duivida quanto a
origem da energia elétrica. Inicialmente ele associou a eletricidade aos tecidos
vivos, mencionando a existéncia de “eletricidade animal”; estudos posteriores
confirmaram a associagdo entre a eletricidade e a contragdo. O pesquisador
Alessandro Giuseppe Volta (1745-1827), também italiano, partiu de um
pressuposto diferente do de Galvani: o de que a eletricidade teria origem nos
metais. Ele tentava provar que existia s6 um tipo de eletricidade,
independentemente de sua origem. Por isso, em vez de tecidos de organismos
vivos, fez testes usando ferro, cobre e tecido molhado. (LIVRO A, p. 39-40).

Verifica-se assim, que no livro A ¢ possivel observar contradi¢des e interpretacdes
diferentes entre os cientistas. Como destacado por Pagliarini (2007), apresentar a historia da
Ciéncia isenta de erros e contradi¢cdes potencializa visdes simplistas e equivocadas sobre o
trabalho dos cientistas, como a de que a simples observacdo de um fendmeno culmina na
obtencao de uma nova lei ou teoria cientifica, de forma desarticulada de fatores humanos como
a criatividade e a imaginagdo. Por isso, considera-se importante que os professores que
trabalham com outros livros de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, busquem aporte em

diferentes obras para evitar visoes distorcidas da Ciéncia.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho enfatiza o uso dos livros didaticos como ferramenta essencial para o
trabalho dos docentes. Compreende-se que o livro didatico € uma importante ferramenta para
os professores, podendo influenciar sua pratica e até definir o curriculo escolar. Assim, buscou-
se analisar como os livros de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, aprovados no PNLD
2021 para o ensino médio, apresentam a abordagem histdrica dos conceitos de eletroquimica.
Destaca-se o fato de que estes livros iniciam uma nova etapa para o ensino nacional, visto que,
em funcao das mudangas propostas na Base Nacional Comum Curricular, a partir de 2021 o
PNLD deixou de oferecer livros especificos de Quimica e passou a disponibilizar obras da area
de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — envolvendo os conteudos de Quimica, Fisica e
Biologia.

Como foi destacado na introdugdo deste trabalho, pesquisas mostram visdes ingénuas
e distorcidas da Ciéncia, como a nogdo linear das descobertas cientificas, o contexto em que
ocorreram ou desconsiderando as contribui¢des de diferentes pessoas — seus erros e acertos para
a elaboragdo daquela teoria (SEQUEIRA; LEITE, 1988). Sendo assim, a utilizacao da histéria
da Ciéncia passou a ser usada como proposta para combater a ideia distorcida do que ¢ Ciéncia
e minimizar o distanciamento com a sociedade com quem produz, divulga e ensina Ciéncia.

Assim, dentre os sete livros analisados, foi observado que trés deles (livros A, C e D)
trazem referéncias a Luigi Galvani (1737-1798) e Alessandro Volta (1745-1827), indicando
que estes tiveram participagdes importantes para a elaboracdo dos experimentos e das
interpretagdes dos fendmenos, que levaram aos trabalhos de John Frederic Daniell (1790 -
1845). Destaca-se as abordagens dos livros A e D, que além de trazer a meng¢do a Galvani e
Volta, traz também um breve contexto aos seus trabalhos e resultados, deixando claro as
diferencas de ideias entre eles e a contribui¢do das conclusdes de Galvani que inspiraram Volta
e, posteriormente, Daniell. Além disso, estes livros trazem, mesmo que de forma breve, os
experimentos e a constru¢ao da primeira pilha por Volta, denominada como pilha voltaica. Ja
os livros B e F trazem apenas Volta como precursor das pilhas e baterias utilizadas atualmente,
sem fazer mengdo a Galvani. E o livro E, apesar de mencionar estes cientistas em outras partes
do capitulo, atribui a Daniell, como o inventor da pilha.

Esses resultados, mostram a baixa presen¢a da histéria da Ciéncia, em especifico a
histéria da Quimica nos livros didaticos aprovados no PNLD 2021. Assim, compreende-se que
a abordagem historica proposta nos capitulos de eletroquimica ndo ¢ empregada de forma

adequada nos livros didaticos de Quimica, pois muitas vezes sdo citados apenas os nomes € as
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datas, como apenas uma curiosidade ou de forma superficial. Compreende-se que seria
necessario que as obras apresentassem discussOes mais aprofundadas sobre a natureza da
Ciéncia, possibilitando aos estudantes superar visdes deformadas, como o trabalho individual
dos cientistas, a linearidade da histéria da Ciéncia ou de uma Ciéncia infalivel ou
inquestiondvel. Por isso, seria importante que os capitulos relacionados a eletroquimica
apresentassem os experimentos realizados por diferentes cientistas e os modelos propostos por
eles para explicar os fendmenos, mostrando os motivos que os levaram a realizar estes

experimentos, as dificuldades que cada um encontrou ou as mudangas propostas por eles.
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