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RESUMO

O estudo da corrosdo para estudantes do ensino técnico em Quimica apresenta uma série
de dificuldades, tais quais: conteudos inerentes, pouca idade dos alunos envolvidos e
tecnicidade da unidade curricular. Com o objetivo de estreitar essa relagédo e promover
um estudo de forma interativa, dindmica e efetiva por parte dos estudantes, propde-se uma
sequéncia didatica composta por momentos de discussdo, interacao, trabalho de campo e
experimentacao utilizando as nanoparticulas de prata na inibicdo de corrosdo. Sendo um
instrumento de carater mediativo, organizado e articulado, a sequéncia didatica proposta
visa ajudar na disseminacdo de um processo construtivo de ensino e aprendizagem bem
como mediar a aprendizagem de forma ativa, uma vez que o planejamento articulado
minimiza barreiras no processo e instiga o0 aluno a ser o protagonista nesse Processo,
buscando a andlise, 0 senso critico e analitico. A sequéncia didatica proposta tem quatro
momentos: avaliacdo diagnoéstica, apresentacdo de imagens e situagdo problema
(momento 1), abordagem conceitual da unidade curricular sobre corrosédo com aplicacdo
de questionarios, situacdo de aprendizagem e exercicio (momento 2), trabalho de campo
(momento 3) e no momento 4, sdo propostas atividades praticas experimentais utilizando
nanoparticulas de prata como inibidoras de corrosdo. A experimentacdo, o debate e 0

trabalho de campo sdo caracteristicas relevantes na sequéncia didatica proposta. Essa
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sequéncia didatica ndo foi aplicada com os alunos devido a pandemia que acarretou a
suspensdo das aulas presenciais nas escolas. A sequéncia didatica proposta foi avaliada
por dez professores de Quimica que responderam a um questionario com o intuito de
validar a sequéncia didatica. Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios e os
avaliadores evidenciaram que a sequéncia proposta apresenta situacdo de aprendizagem,
incentivo a reflexdo dos alunos por busca de solucdes, problematizacéo, experimentacao,
debates e protagonizacdo dos alunos na construcdo do conhecimento através de

metodologias educacionais.

Palavras-chave: Corrosdo; Curso técnico em Quimica; Sequéncia didatica;

Experimentacéo.
1. INTRODUQAO E JUSTIFICATIVA

Entender os conceitos relacionados a corrosdo vem sendo desafiador para o ensino de
Quimica, quando certos contetidos levam os alunos a discernirem sobre as tabelas de
potencias e todos os demais conteidos associados ao uso dessas tabelas, que ndo sao
simples de entendimento e em especial no &mbito pratico experimental que a depender da
estrutura, pode haver alguma limitacdo de aplicacdo. Ao encontro disso, planeja-se
desenvolver uma sequéncia didatica que contemple experimentacdes plausiveis, simples,
de baixo custo e de facil utilizacdo, para tanto, se utilizard boa parte de materiais que
podem estar em nosso dia a dia. Nesse contexto, entender a fundamentagdo sobre corrosao
de forma debatedora e ativa durante as aulas fara parte da sequéncia proposta com o
auxilio de embasamento técnico conceitual para as demais etapas propostas.

Né&o distante disso, destaca-se a aplicacdo da nanotecnologia, com a utilizacdo de
nanaoparticulas de prata como inibidora de corrosdo em experimentos de eletroquimica.
Diante disso é feita a seguinte questdo de pesquisa: Como professores de Quimica
percebem as possiveis contribuicbes de uma proposta de sequéncia didatica com
experimentos quanto ao processo de ensino e aprendizagem de corrosao?

Escolheu-se o ensino de corrosdo utilizando a metodologia de sequéncia didatica
a ser aplicada, em decorréncia da dificuldade técnica apresentada da unidade curricular e
nesse ambito, a busca por estratégias pedagdgicas que facilitem o processo de ensino e

aprendizagem. Nesse contexto, tornar o processo de ensino e aprendizagem mais proximo



% . ;?A' "Os desafios contemporaneos e a
Il CONE 4 DlBﬁl metamorfose no Ensino”
e De 16 a 19 de Outubro de 2021

QUINICA - FISICA - BIOLOGA - MATEMATICA

do dia a dia dos jovens estudantes e futuros técnicos em Quimica, foi o direcionamento
da pesquisa de forma a instiga-los ativamente no processo de construgédo educacional. Os
pilares que contemplam a proposta didatica de Méheut (2005) sdo o cognitivo que abrange
as concepcoes, as formas de raciocinio em confronto com o mundo material, essa é
direcionada aos estudantes e a segunda é a epistémica que vai desde o mundo fisico a

origem historica.

2. OBJETIVO

Analisar sob a oOtica de professores de Quimica as possiveis contribuicbes de uma
proposta de sequéncia didatica com experimentos quanto ao processo de ensino e

aprendizagem de corrosdo eletroquimica.

3. METODOLOGIA

Considera-se as relacfes aluno/mundo-material estdo as concepc¢des espontaneas dos
alunos sobre os fendmenos cientificos que tém origem em suas experiéncias diarias dentro
de suas concepcdes prévias. Nesse contexto, tem-se o0s processos de elaboragdo e
validacdo do conhecimento cientifico, como a abordagem e a metodologia escolhida
(MEHEUT, PSILLOS, 2004).

Para a sequéncia didatica proposta, faz-se no primeiro momento, uma avaliacdo
diagndstica com o objetivo de avaliar os conhecimentos que 0s alunos ja possuem acerca
da tematica corrosdo, seguida de um debate que possibilite a construcdo de argumentos,
hipbteses e questionamentos, onde foi apresentada uma situacéo problema. De uma forma
geral, buscou-se desenvolver atividades que promovam o estimulo do aluno na construcgéo
do seu proprio conhecimento em consonancia com o conhecimento cientifico. Para isso,
foram apresentadas aulas expositivas e dialogadas, aula de campo e atividades
experimentais investigativas, objetivando que os alunos se tornem ativos no processo de
aprendizagem. Em todos 0s momentos propostos, ha uma avaliacéo das etapas aplicadas,
considerando assim que a avaliacdo é processual. Para a sequéncia didatica proposta, no

quadro 1, tem-se de forma resumida.
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Quadro 1 - Resumo da sequéncia didatica proposta

MOMENTOS

DESCRICAO RESUMIDA

1° MOMENTO
DA SEQUENCIA
DIDATICA (1°
dia de aula) —
cada dia de aula
tem4h

- Avaliacdo diagnostica com a aplicacdo de um questionario (10
questdes) com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacdo de imagens como demonstragédo de diferentes tipos de
corrosdo e questionamentos sobre cada foto apresentada para mediar
um debate com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacdo da situacdo problema e disponibilizagdo de um
questionario relacionado a situacdo problema apresentada (100
minutos)

2° MOMENTO
DA SEQUENCIA
DIDATICA (2°
dia até o 6° dia de
aula 19 h)

- Conceitos de corrosdo, oxirreducédo, potencial de eletrodo e formas
de corrosdo, monitoramento e controle (nessa parte de controle sera
abordado o conceito e aplicacdo das nanoparticulas de prata como
inibidoras de corrosdo). Serdo disponibilizados uma situacdo de
aprendizagem associado a um questionario com 10 questdes, além de
um exercicio com 34 questdes. Essa etapa da sequéncia seré realizada
em 5 dias, totalizando 19 h (cada dia de aula tem 20 minutos de
intervalo, portanto, 1h nesses 5 dias, tem-se 1 h de intervalo/semana)

3° MOMENTO

DA SEQUENCIA
DIDATICA (7 °
dia de aula—4h)

- Realizacdo de aula de campo, onde em grupos, 0s alunos registrardo
atraves de fotos e videos na area externa da escola (60 minutos), as
superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar
um plano com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem
adotadas (90 minutos). No final da aula (70 minutos), cada equipe
apresentara e debatera sua proposta. Cada dia de aula tem 20 minutos
de intervalo.

4° MOMENTO
DA SEQUENCIA
DIDATICA (8
°de aula até o 10°
-12h)

- Realizacdo de aulas praticas com uma abordagem da tabela de
potenciais, mostrando através de experimentos investigativos qual é o
meio Ccorrosivo mais agressivo e como 0s potenciais elétricos
interferem nos processos corrosivos (corrosdo eletroquimica). Esses
experimentos também serdo realizados com adicdo de nanoparticulas
de prata. Todos os experimentos terdo um roteiro previamente
disponibilizado e discutido em cada etapa de execugdo. Os
guestionamentos e debates durante 0s ensaios experimentais serdo
frequentes como forma de instigar a participacéo ativa dos alunos. Um
questionario com 5 questdes sera aplicado nessa etapa. Essa etapa sera
composta por 12h de aula, 720 minutos.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

A dimensdo epistémica e a dimensdo pedagogica sdo fatores determinantes para

direcionar o planejamento de uma intervencdo. A partir da dimensdo epistémica, 0s
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processos de elaboracdo, métodos e validagdo do conhecimento cientifico sdo
considerados para da significancia ao mundo real, enquanto na dimensao pedagogica,
tem-se o0s aspectos referentes ao papel do professor e do aluno, e as interacdes professor-
aluno e aluno-aluno (MEHEUT, 2005).

O ponto diferencial da sequéncia proposta é a experimentacdo com a sintese de
nanoparticulas de prata como inibidoras de corrosdo, utilizando-a em experimentos de
eletroquimicos com materiais alternativos e de baixo custo, como, por exemplo, fontes de
metais de uso no cotidiano, fonte de ferro (1& de aco), clips (fonte de zinco), papel
aluminio (fonte de aluminio). Esses materiais podem ser fios de cobre de fiagao elétrica
em desuso, zinco provenientes de resto de latdes de construcdo civil e outros materiais
metalicos reaproveitados.

A sintese das nanoparticulas de prata serd realizada em grupos, onde serdo
observados 0s pontos criticos de sua preparagdo. O objetivo da adicdo das nanoparticulas
de prata aos experimentos de corrosdo eletroquimica sera para verificar o efeito inibidor
de corrosdo. Nesse momento, correlaciona-se com a inibicdo de corrosao através de uso
de nanaparticulas. Serd adotado um método alternativo simples de sintese das
nanoparticulas. Esse método consiste na preparacao a partir de uma solucdo de nitrato de
prata com acido ascdrbico sob condicGes especificas de sintese. A sintese das
nanoparticulas de prata serd realizada em grupos, onde serdo observados 0s pontos
criticos de sua preparacdo. O objetivo da adi¢cdo das nanoparticulas de prata aos
experimentos de corrosdo eletroquimica seré para verificar o efeito inibidor de corrosao.
Nesse momento, correlaciona-se com a inibicdo de corrosdo através de uso de

nanaparticulas. Na figura 01, apresenta-se as nanoparticulas de prata sintetizadas.
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Figura 01 - Nanoparticulas de prata sintetizada

A sequéncia didatica proposta foi avaliada por 10 professores de quimica que
possuem experiéncia em sala de aula de 6 meses a 38 anos, e vivem realidades estruturais
distintas em rede municipal, estadual, federal e particular, além de suas formacdes
académicas em areas de ensino de Quimica ou tecnoldgica. A grande maioria, atua ou

atuou no ensino técnico. No quadro 02, € apresentado o perfil académico e profissional

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

dos participantes da pesquisa.

Quadro 15 — Perfil académico e profissional dos professores avaliadores participantes da validacéo
sequéncia didatica proposta para o ensino de corroséo

Professor Graduagao Pés-graduacdo | Rede de ensino | Tempo de
experiéncia
Especializagéo
PQ1 Bacharelado em em Gestdo da Particular 6 meses
Engenharia Qualidade e | (ensino técnico)
Quimica Produtividade e
docéncia a
ensino superior
Bacharelado em Mestrado em Particular 4 anos
PQ?2 Engenharia engenharia (ensino regular
Quimica quimica e técnico)
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Bacharelado em | Especializagdo Particular 6 anos
PQ3 Engenharia em Educacdo | (ensino técnico)
Quimica Tecnoldgica
Licenciatura Especializagao Particular 10 anos
PQ4 Plena em em Gestéo (ensino regular
Quimica Ambiental e técnico)
Licenciatura Especializacédo Particular
PQ5 Plena em em Gestdo da | (ensino regular 11 anos
Quimica Qualidade e e técnico)
Seguranca dos
Alimentos
Licenciatura Especializagéo Particular
PQ 6 Plena em em Gestdo de | (ensino técnico) 25 anos
Quimica Processos
Educacionais
Licenciatura em Municipal,
PQ7 Ciéncias (Hab. Mestre em Estadual 28 anos
em Quimica) Quimica (publica —
ensino regular)
Especializagéo Federal
PQ8 Licenciatura em em Ensino de (Publica - 29 anos
Quimica Ciéncias - Ensino regular)
Quimica
PQ9 Bacharelado em Estadual, 29 anose 11
Engenharia Mestre em Federal - e meses
Quimicae Bioquimica Particular —
Licenciatura em (ensino regular
Quimica e técnico)
PQ 10 Licenciaturaem | Especializacdo Federal 38 anos
Quimica (Publica -

Ensino regular)

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Os professores participantes da pesquisa avaliaram os seguintes elementos:

a) aaplicabilidade da sequéncia didatica no ensino de corrosao;

b) a estruturacdo da SD (sequéncia didatica);

c) Avaliagdo do conhecimento prévio;

d) Presenca de situacdo de aprendizagem;

e) areflexdo dos alunos na busca por solugdes;

f) Presenca de problematizacao;

g) Correlacdo e interdependéncia dos momentos;
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h) Tecnicidade do contetdo proposto de acordo com os preceitos de conhecimento
cientifico;

i) Protagonizacédo dos alunos nas etapas;

J) Experimentagdo e debates;

k) Avaliacdo da sequéncia didatica na pratica pedagdgica.

Os participantes foram denominados como PQ (professor de Quimica). No total,
foram 10 participantes, com as seguintes identificacdes: PQ1, PQ2, PQ3, PQ4, PQ5, PQ6,
PQ7, PQ8, PQ9 e PQ10.

Q.1) Referente a problematizacéo da sequéncia didatica
Q.1: A problematizacdo da sequéncia didatica é visualizada em algum momento
especifico? Os argumentos acerca dessa problematizacdo sdao elencados na sequéncia
didatica?
Quadro 03 — Respostas dos professores Q.1
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.2) Referente aos contetdos da sequéncia didatica
Q.2: Os conteudos apresentados na sequéncia didatica sdo dependentes dos momentos

apresentados?

Quadro 04 — Respostas dos professores Q.2
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.3) Referente ao incentivo do professor na participacao ativa dos alunos
Q.3: O professor instiga 0 envolvimento e a participacdo dos alunos nos momentos

apresentados?
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Quadro 05 — Respostas dos professores Q.3
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQS5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.4) Referente as metodologias de ensino apresentadas na sequéncia
Q.4: As metodologias de ensino apresentadas na sequéncia didatica favorecem situacao

de aprendizagem?

Quadro 06 — Respostas dos professores Q.4
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.5) Referente a replicacdo da sequéncia didatica
Q.5: Tomando como base que sequéncia didatica promove as acdes e operacdes da pratica

docente em sala de aula e que parte de um planejamento articulado entre as atividades
propostas, 0s objetivos de aprendizagem e o contexto em que o aluno esta inserido, na
sua avaliagdo, o produto proposto no ensino de corrosdo é adequado para replicagédo

nas suas aulas?

Quadro 07 — Respostas dos professores Q.5
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X

NAO X | X
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.7) Avaliagéo dos recursos metodoldgicos utilizados nos momentos
Q.7: As imagens e a situacdo problema apresentadas na sequéncia didatica sdo

condizentes com 0 momento proposto (1°)?
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Quadro 08 — Respostas dos professores Q.7
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQS5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.8) Das aulas expositivas e dialogadas propostas para 0 2° momento

Q.8: As aulas expositivas e dialogadas apresentadas no 2° momento estdo condizentes
com a metodologia didatica apresentada? Caso esse momento fosse invertido com as
aulas préticas experimentais (4° momento), na sua opinido teria mais sentido? Obs: H&
nos apéndices, o material de apoio didatico proposto para todos os momentos da

sequéncia didatica.

Quadro 09 — Respostas dos professores Q.8
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY | PQ10
SIM X X X X X X X X X

NAO X X X
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.9) Evidéncia sobre a participacao ativa dos alunos nos momentos da sequéncia
Q.9: Ha evidéncias sobre elementos que instiguem a participacdo ativa dos alunos em
todos os momentos propostos?

Quadro 10 — Respostas dos professores Q.9
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.10) Interdependéncia e correlacdo nos momentos da sequéncia
Q.10: HA& evidéncias sobre a correlagdo e interdependéncia de todos 0os momentos

apresentados na sequéncia didatica?
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Q.12) Interrelacdo dos momentos na evolucdo da sequéncia didatica
Q.12: A atividade de campo proposta (momento 3) requer que o aluno inter-relacione as

etapas anteriores para analise e resposta?

Quadro 11 — Respostas dos professores Q.10 e Q.12
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQS5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.11) Referente a busca por reflexdes e hipdteses por parte dos alunos

Q.11: Os questionarios propostos instigam os alunos a busca pela reflexéo e hipoteses?

Quadro 12 — Respostas dos professores Q.11
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.13) Atividades experimentais e a nanotecnologia presentes na sequéncia didatica
Q.13: As atividades experimentais apresentadas no momento 4 sdo relevantes do ponto

de vista consolidacéo cientifica sobre corroséo eletroquimica versus nanotecnologia?

Quadro 13 — Respostas dos professores Q.13
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.14) Ferramentas utilizadas na sequéncia didatica versus os objetivos
Q.14: As avaliagdes propostas através dos questionarios, situacdo problema e aulas

experimentais estdo condizentes com o objetivo geral e especificos da sequéncia didatica?
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Quadro 14 — Respostas dos professores Q.14

Resposta | PQ1 | PQ2 [ PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQY | PQ10
SIM X | X | X | X | X | X [ X | X[ X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Q.15) Contribuic¢des da sequéncia didatica na pratica docente
Q.15: Como a sequéncia didatica apresentada pode contribuir para a pratica docente?

Por se tratar de uma pergunta aberta, abaixo, estdo algumas respostas dos
professores participantes da pesquisa:

PQ1: “A sequéncia didatica serve como um norte para que o docente faca o
planejamento da sua aula utilizando uma metodologia que ira favorecer no processo de
aprendizagem do aluno. A sequéncia didatica apresentada envolve o aluno durante todo
0 processo de aprendizado, colocando-o como protagonista”;

PQ2: “Permite que o aluno ndo seja um mero ouvinte, mas pessoa ativa e
participativa em aula, proporcionando debates que sdo fundamentais para construcao
individual e coletiva do conhecimento”;

PQ10: “Essa sequéncia é desenvolvida de forma clara e compreensivel o que
facilita a sua aplicacdo. Portanto, é bastante plausivel a sua execucdo pelo docente, pois
apresenta informacdes bem esclarecedoras sobre a corroséo, principalmente no aspecto
positivo, destaca-se também a riqueza de detalhes sobre esse assunto. A abordagem que
¢ vista nessa sequéncia ira colaborar muito na pratica docente”.

A partir da avaliacdo dos professores participantes da pesquisa, evidenciou-se a
interdependéncia dos momentos, da problematizacdo, da experimentacdo e da
participagdo ativa dos alunos em todos 0s momentos propostos, além da busca da reflexéo

e participacao ativa dos envolvidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Obteve-se resultados bastante satisfatorios a partir da avaliacdo dos professores
participantes da pesquisa, que evidenciaram a presenca das dimensdes epistémicas e
pedagogicas sugeridas por Méheut, prospectando a constru¢cdo de conhecimento
cientifico por parte dos alunos no decorrer dos momentos da sequéncia, onde no mundo
concreto, 0 consenso prévio ndo é descartado, e sim servird como aporte para construir
conhecimento. E a partir da avaliagdo diagnostica que tudo se inicia, ou seja, 0s
conhecimentos prévios dos alunos no desenho da sequéncia didatica, € muito importante
na evolucao das situacdes de aprendizagem.

A problematizacdo (destaque para os momentos 1 e 3 da SD) sobre corrosdo e seus
efeitos diversos no dia a dia, na indUstria e a busca por solu¢cfes e melhorias desafiadoras
que sdo reforcadas nas atividades experimentais. Estas caracteristicas mostram que a
efetividade das atividades elencadas nesta proposta, pode ser investigada através de sua
relacdo com o conteddo trabalhado. Portanto, a analise desta sequéncia didatica corrobora
quanto a estruturacéo e planejamento, o que esté presente na literatura (GIORDAN, 2013;
MEHEUT, 2010).
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