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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt



SUMARIO

(071 =11 U1 10 X5 [OOSR 1
TEMAS GERADORES UTILIZADOS NO ENSINO DE QUIMICA
Natacha Martins Bomfim Barreto

DOI 10.22533/at.ed.9061926041

(03X = 1 5 U] 1 1 SRR 8

AULA DE QUIMICA CONTEXTUALIZADA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS EM
TURMA DE 9° ANO

Némora Francine Backes
Tania Renata Prochnow

DOI 10.22533/at.ed.9061926042

(03X 2] 1 U] 1o 1< J O 20

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS E SUA APLICABILIDADE EM SALA
DE AULA

Patricia dos Santos Schneid
Alzira Yamasaki

DOI 10.22533/at.ed.9061926043

(03X =] 1 U 1o 1 29

UMA SEQUENCIA DE EXPERIMENTOS PARA O ENSINO DE ATOMISTICA: REFLEXOES NA
PERSPECTIVA DOS PROFESSORES FORMADORES

Alceu Junior Paz da Silva
Denise de Castro Bertagnolli

DOI 10.22533/at.ed.9061926044

(07X = 1 U o 1 J R 44

ETILENO VERSUS ACETILENO NO PROCESSO DE AMADURECIMENTO DE FRUTAS:
INTRODUZINDO A INVESTIGACAO CIENTIFICA NO ENSINO MEDIO

Carla Cristina da Silva
Aparecida Cayoco lkuhara Ponzoni
Danilo Sousa Pereira

DOI 10.22533/at.ed.9061926045

(03X =] 1 U] o X - SR 54

O ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DO DIALOGO NA CONSTRUCAO DE JOGOS DIDATICOS E A
SAUDE INDIGENA GUARANI E KAIOWA

Diane Cristina Aratjo Domingos
Eldine da Silva Ladeia
Eliel Benites

DOI 10.22533/at.ed.9061926046

(03X 21 1 U] 1 Ry 20 66

DOMINO DO LABORATORIO: UMA PROPOSTA LUDICA PARA O ENSINO DE BOAS PRATICAS DE
LABORATORIO NO ENSINO MEDIO E TECNICO

Lidiane Jorge Michelini
Nara Alinne Nobre da Silva
Dylan Avila Alves

DOI 10.22533/at.ed.9061926047




(07X = 1 W U o X TR 78

ORGANOMEMORIA: UM JOGO PARA O ENSINO DE FUNCOES ORGANICAS

Joceline Maria da Costa Soares
Christina Vargas Miranda e Carvalho
Luciana Aparecida Siqueira Silva
Larisse Ferreira Tavares

Maxwell Severo da Costa

DOI 10.22533/at.ed.9061926048

(03X =] 1 U] o X TSR 87

PROJETO ECOLOGIA DOS SABERES E UMA EDUCACAO QUIMICA PLURALISTA

Mauricio Bruno da Silva Costa
Beatriz Pereira do Nascimento
Gabriele Novais Alves

Gabriel dos Santos Ramos

Mericia Paula de Oliveira Almeida
Marcos Antonio Pinto Ribeiro

Eliene Cirqueira Santos

Saionara Andrade de Santana Santos
Maria José S& Barreto Queiroz

DOI 10.22533/at.ed.9061926049

(03X =] 1 U o 15 (o 97

O ENSINO DE CINETICA QUIMICA NOS PERIODICOS NACIONAIS

Janessa Aline Zappe
Inés Prieto Schmidt Sauerwein

DOI 10.22533/at.ed.90619260410

(03N =] 1 U] 1 15 s 112

LABORATORIO DE QUIMICA EM PAPEL: UMA ESTRATEGIA PARA AULAS DE QUIMICA NO
ENSINO MEDIO

Daniela Brondani

Gabriela Roséngela dos Santos
Gabriele Smanhotto Malvessi
Thaynara Dannehl Hoppe

DOI 10.22533/at.ed.90619260411

(03X =] 1 U W o I -SSR 129

GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS EM AULAS EXPERIMENTAIS: PROXIMIDADES E
DISTANCIAMENTOS DA RESOLUGAO 02/2012 — CNE/CP

Adriangela Guimaraes de Paula
Nicéa Quintino Amauro

Guimes Rodrigues Filho

Paulo Vitor Teodoro de Souza
Rafael Cava Mori

DOI 10.22533/at.ed.90619260412

(03X =] 1 U] o I SRR 142

DESENVOLVIMENTO DE ANIMAGCOES 3D PARA O ENSINO DE QUIMICA DE COORDENAGAO

Carlos Fernando Barboza da Silva
Matheus Estevam

DOI 10.22533/at.ed.90619260413



(03X = 1 U] o 15 1 SRR 150

EXPER[MENTAQAO INVESTIGAT,IVA E EDUCAQAO CTS SOB O TEMA DOS RESIDUOS
ELETRONICOS EM AULAS DE QUIMICA

Juliana M.B. Machado

Lara de A. Sibo

Sandra N. Finzi

Marlon C. Maynart

Eliana M. Arico

Elaine P. Cintra

DOI 10.22533/at.ed.90619260414

(03X =] 1 U o 15 13NN 163

FOGO ,NO PICADEJRO — A ABORDAGEM DE NUMEROS CIRCENSES INFLAMAVEIS NO ENSINO
DE QUIMICA ORGANICA

Filipe Rodrigo de Souza Batista

Evelyn Leal de Carvalho

Ludmila Nogueira da Silva

Leandro Gouveia Almeida

Ana Paula Bernardo dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.90619260415

(03X =] 1 U] 1 1 - 170

INTRODUQAO AO ESTUDO DE INTEMPERISMO DE PETROLEO: INTEGRANDO PESQUISA,
ENSINO E MEIO AMBIENTE

Verbnica Santos de Morais

Karla Pereira Rainha

Bruno Mariani Ribeiro

Felipe Cunha Fonseca Nascimento

Joseli Silva Costa

Larissa Aigner da Vitoria

Thaina Cristal Santos

Eustaquio Vinicius Ribeiro de Castro

DOI 10.22533/at.ed.90619260416

(03X =1 1 U] 1o 15 250 185

A COMPOSICAO DO PETROLEO DO PRE-SAL O ENSINO DE HIDROCARBONETOS

Tiago Souza de Jesus

Tatiana Kubota

Lenalda Dias dos Santos
Daniela Kubota

Marcia Valéria Gaspar de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.90619260417

CAPITULOD 18 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessesssmsesessssessesnssssssssesssesnsssnesssesssesnsssnessnsssnssnsssnnenn 196

QUIMICA DO SOLO: UMA ABORDAGEM DIFERENCIADA SOBRE OS ELEMENTOS QUIMICOS

Marina Cardoso Dilelio
Luciano Dornelles

DOI 10.22533/at.ed.90619260418




(03X = 1 U o 15 [ SRR 209

CONSTRUINDOMODELOSATOMICOS ECADEIAS CARBONICAS COMMATERIAISALTERNATIVOS

Amanda Bobbio Pontara
Lafs Perpetuo Perovano
Ana Nery Furlan Mendes

DOI 10.22533/at.ed.90619260419

(03X =] 1 U] o 1o SRR 225

PEGADA LUMINOSA: EXPERIMENTACAO E EFEITO PIEZOELETRICO

Eleandro Adir Philippsen
Marcos Antonio da Silva
Gustavo Adolfo Araujo de Simas

DOI 10.22533/at.ed.90619260420

(03X =] 1 U] 1 1 237

USO DO CONHECIMENTO PREVIO NO ENSINO DE CINETICA QUIMICA

Ailnete Mario do Nascimento
Joicemara de Queiroz Souza

DOI 10.22533/at.ed.90619260421

(03X =1 1 U] 1o 12 240

MODELOS MENTAIS DE LICENCIANDOS EM QUIMICA SOBRE UMA REAQAO DE PRECIPITAQAO
Grazielle de Oliveira Setti
Gustavo Bizarria Gibin

DOI 10.22533/at.ed.90619260422

CAPITULOD 23 ..ottt eeee e eeetveeessesssmsesessssessssnssssssssesssesnsesnesssesssesnsssnessesssnssnsesnnsnn 252

A PRODUCAO DE ALIMENTOS ORGANICOS: COMPARTILHANDO UMA EXPERIENCIA DE SALA
DE AULA DE CIENCIAS

Ana Luiza de Quadros
Mariana Gongcalves Dias
Giovana Franga Carneiro Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.90619260423

(03X =] 1 U] o 1 N 265
A HORTA — UMA EXPERIENCIA INTERQISCIPLINAR NO ENSINO DE QUiMICA, MATEMATICA E
BIOLOGIA COM ALUNOS DE ENSINO MEDIO

Venina dos Santos

Maria Alice Reis Pacheco
Anna Celia Silva Arruda
Magda Mantovani Lorandi
Paula Sartori

DOI 10.22533/at.ed.90619260424

(03X =] 1 U] 1o 13 275

AGROTOXICOS NO ENSINO DE QUIMICA: CONCEPCOES DE ESTUDANTES DO CAMPO
SEGUNDO A EDUCAGAO DIALOGICA FREIREANA

Thiago Santos Duarte
Adriana Marques de Oliveira
Sinara Munchen

DOI 10.22533/at.ed.90619260425




CAPITULOD 26 ..eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeaesssmeesessssssssssnsssssassesssssnsesnesssesssesnsssnessnsssnssnsesnnenn 290

COMPARATIVODAQUANTIDADE DE CAFEINAPRESENTE EMINFUSAODE CAFE, REFRIGERANTE
E BEBIDA ENERGETICA COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA

Maria Vitoéria Dunice Pereira

Dhessi Rodrigues

Jodo Vitor Souza de Oliveira

Naira Caroline Vieira de Souza

Marcia Bay

DOI 10.22533/at.ed.90619260426

(03X =] 1 1 U] o 1y 25 204

PERCEPCAO AMBIENTAL DA POPULACAO DE MARACANAU ACERCA DA QUALIDADE
E DOS PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA, COMO FERRAMENTA DE EDUCACAO E
CONSCIENTIZAGAO

Eilane Barreto da Cunha Dote
Andreza Maria Lima Pires
Renato Campelo Duarte

DOI 10.22533/at.ed.90619260427

(03X =] 1 U] o 1 304

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS POR ELETROFLOCULAQAO: UM TEMA PARA APCC COM
LICENCIANDOS EM QUIMICA

Daniele Cristina da Silva

Fernanda Rechotnek

Adriano Lopes Romero

Rafaelle Bonzanini Romero

DOI 10.22533/at.ed.90619260428
SOBRE A ORGANIZADORAL........ccottiirmrrrnsnss s ssss s ssssss s s sss s s sss s s smsssess 316




CAPITULO 20
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RESUMO: Este trabalho objetiva oferecer um
exemplo de flexibilidade didatica com base
em atividades experimentais sem perder o
foco de estudo tampouco o processo ensino-
aprendizagem. Entendemos que os professores
devem realizar atividades experimentais,
documenta-las, para refletirem sobre esse
processo, concebendo a pratica pedagogica
como objeto da propria investigacéo. O trabalho
se justifica na medida em que as informacgdes
ajudem a compreender a pratica docente,
contemplem um ensino de Ciéncias vinculado as
discussdes dos aspectos tecnoldgicos e sociais
e que considere a Ciéncia como modificadora
das sociedades. Para tanto foram realizadas
atividades em que a pratica foi explorada

O Ensino de Quimica 2

E EFEITO PIEZOELETRICO

com énfase. A partir de isqueiros eletrénicos
os estudantes produziram um equipamento
capaz de acender lampadas de Diodo Emissor
de Luz (LED, sigla em inglés). O conceito de
piezoeletricidade foi discutido, mas também,
pdde se buscar uma melhor compreenséao e
sobre a aplica¢do da tecnologia para a producéao
de energia limpa e minimizagdo dos impactos
ambientais da atual geracdo de eletricidade
com fins luminosos.

PALAVRAS-CHAVE: Autonomia estudantil.
Educacéo Cidada. Transformagao de Energia.

ABSTRACT: This paper aims to offer an example
of didactic flexibility based on experimental
activities keeping the focus of study in the
teaching-learning process. We understand
that teachers should undertake experimental
activities, document them, to reflect on this
process, understanding the pedagogical
practice as the object of the research itself. The
work is justified because the information helps to
understand the teaching practice and allows to
contemplate a teaching of Sciences connected
to the discussions of the technological and
social aspects and that considers Science
as a modifier of the societies. Therefore, we
emphasized the performance of practical
activities. From electronic lighters the students
have produced an equipment capable of lighting
Light Emitting Diode (LED) lamps. The concept
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of piezoelectricity was discussed, but also a better understanding and application of the
technology to produce clean energy and minimization of the environmental impacts of
the current generation of electricity with luminous ends could be sought.
KEYWORDS: Student autonomy. Citizen Education. Energy Transformation.

11 INTRODUCAO

O crescimento constante da demanda por energia tem exigido novas formas de sua
obtencao (OLIVEIRA, 2009). Pesquisas apontam uma nova fonte renovavel a partir
do movimento em uma superficie de contato especial. Exemplos destes materiais
piezoelétricos vém sendo fabricados na Holanda e vendidos em pequena escala
para o restante do mundo. A Franca tem realizado testes por meio da instalacéo de
placas contendo componentes piezoelétricos em calcadas. No Brasil, pesquisas
vém sendo realizadas pela UNESP a procura de uma versédo nacional, tendo em
vista a acessibilidade a populacédo (REYNOL, 2015; ECYCLE, 2015). Pensando no
que diz respeito as novas fontes de energia, percebeu-se a possibilidade de unir a
ideia do uso de substéancias como o Titanato de Bario (BaTiO,) e Titanato Zirconato
de Chumbo [Pb(Zr,Ti)O,] de efeito piezoelétrico, por meio de isqueiros eletronicos
usados. Sendo assim, ha a possibilidade de se criar uma nova geracao de
componentes eletrénicos sustentaveis e ambientalmente amigaveis (ESTUDANTES
PARTICIPANTES DA PESQUISA, 2015).

O trecho acima foi escrito pelos estudantes que participaram da atividade que
resultou no presente trabalho e consta do painel que foi apresentado a comunidade
escolar e que podera ser visto aqui, na sequéncia. O trecho demonstra maturidade e
clareza no que tange a introduc&o de um tema pouco discutido no ensino médio e que
para nds serve/ira de elemento motivador de muitas aulas futuras.

O objetivo principal € oferecer um exemplo de flexibilidade didatica, com base em
atividades experimentais, sem perder o foco de estudo, tampouco o processo ensino-
aprendizagem do efeito piezoelétrico. Conforme Carvalho (2015) € importante que os
professores realizem atividades experimentais e que sejam documentadas, para que
possam refletir sobre os processos de ensino-aprendizagem concebendo a pratica
pedagdgica como objeto da propria investigacao.

O trabalho se justifica na medida em que as informagdes nele contidas ajude a
melhor compreender a pratica docente aliada a um processo de ensino-aprendizagem
que contemple um ensino de Ciéncias vinculado as discussdes dos aspectos
tecnoldgicos e sociais; e que considere a Ciéncia como modificadora das sociedades.

Para tanto, foram realizadas atividades diversificadas em que a pratica foi
explorada com bastante énfase. Os estudantes envolvidos produziram, a partir de
isqueiros eletrénicos, um equipamento capaz de acender lampadas LED e o conceito
de piezoeletricidade foi discutido na busca por melhor compreensédo e aplicacao
da tecnologia com fins de producao de energia limpa e minimizacdo dos impactos
ambientais da atual producéo de eletricidade com fins luminosos.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 20



21 PRATICA DOCENTE, ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E AUTONOMIA
ESTUDANTIL

Professores sempre estao de alguma maneira, querendo melhorar acompreensao
sobre o que fazem diariamente em suas aulas. E comum pensarmos nos contetidos, na
metodologia e no nosso papel enquanto mediadores de conhecimento. Nesse sentido,
Carvalho (2015) defende que é preciso maior tomada de consciéncia por parte dos
professores sobre a dicotomia teoria versus pratica, no sentido de avaliar aquilo que
se pretendeu ensinar com aquilo que o professor realmente ensinou. A mesma autora
insiste que, em suas pesquisas, tem encontrado varios problemas quanto a dificuldade
dos professores em realizar mudancas na “sua didatica”.

Uma das formas apontadas na literatura para superar o problema é utilizacao
de atividades experimentais. Conforme apontam Silva, Machado e Tunes (2010) os
documentos oficiais para o ensino de Ciéncias “recomendam o uso da experimentacgao,
enfatizando a relac&o teoria-experimento, incorporando a interdisciplinaridade e a
contextualizacao” (p. 244). Além disso, para dar conta desses diversos contextos em
que os estudantes estéo inseridos, um “novo olhar sobre as atividades experimentais
proporciona uma visdao ampla dos fenébmenos, revelando a complexidade da vida
moderna” (p. 245).

Cabe destacar que as atividades experimentais facilitam discussbes com
0 propdésito de ampliar o dominio dos estudantes de forma que saibam utilizar os
conhecimentos cientificos de maneira racional e, também, que entendam os principios
democraticos por trds da apropriagdo desses conhecimentos para que possam
participar na tomada de deciséo e refletir, finalmente, sobre sua propria participacéo
na sociedade e seu exercicio da cidadania.

Para que ocorra uma mudanca na linguagem dos alunos — de uma linguagem
cotidiana para linguagem cientifica —, os professores precisam dar oportunidade
aos estudantes de exporem suas ideias sobre os fenémenos estudados, num
ambiente encorajador, para que eles adquiram seguran¢ca e envolvimento com
praticas cientificas (CARVALHO, 2015, p. 9).

Acerca da participacédo ativa dos individuos em sociedade, destaca-se que,
além da educacéo para o conhecimento € o exercicio dos direitos, por meio do
desenvolvimento da capacidade de julgar, é necessaria uma conscientizacao
dos educandos quanto aos seus deveres em sociedade. Portanto, a educacao
tem o papel também de desenvolver no individuo o interesse pelos assuntos
comunitarios, de forma que ele assuma uma postura de comprometimento com a
busca conjunta de solugao para os problemas existentes (SANTOS; SCHNETZLER,
2003, p. 34, grifo nosso).

Esses “assuntos comunitarios” podem ser entendidos como assuntos gerais das
sociedades ou que estejam diretamente ligados a vida em sociedade, como é o caso
da producéo e uso de eletricidade para fins de iluminacgéo. Isso vai de encontro ao
pensamento de Paulo Freire em relacdo ao “universo tematico minimo” que contém
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o tema gerador. Segundo Freire (2011), uma investigacdo de tema gerador, “se
realizada por meio de uma metodologia conscientizadora, além de nos possibilitar sua
apreensao, insere ou comeca a inserir os homens numa forma critica de pensarem o
mundo” (p. 134, sic).

31 CONTEXTO VIVENCIADO E PERCURSO METODOLOGICO

Este tdpico é escrito em primeira pessoa e se refere ao primeiro autor. Durante
uma de minhas aulas levei para sala um umidificador de ar ultrassénico. A intencéo era
explorar questdes atmosféricas conforme tenho desenvolvido meus trabalhos ao longo
dos anos (PHILIPPSEN, 2012). Entao perguntei para os estudantes como funcionava,
aquele aparelho? Como se formava, aquela névoa? Apos varias respostas, apresentei
0 nome de duas substancias: o Titanato de Bario (BaTiO,) e o Titanato Zirconato
de Chumbo [Pb(ZrTi)O,], e o efeito piezoelétrico. Imediatamente, os estudantes
comecaram a conversar comigo e entre si, num alvoroco de curiosidade, falando
sobre possibilidades de uso de energia e transformacgao. Senti que aquilo poderia ser
explorado e solicitei que fizesse uma pesquisa a respeito do tema piezoletricidade.

Para minha surpresa, na aula seguinte, os estudantes estavam muito euféricos e
com vontade de debater aquele tema porque haviam pesquisado e encontrado muitas
informacdes sobre piezoeletricidade. Trouxeram exemplos de boates que utilizam
(experimentalmente) sistemas piezoelétricos; calcadas em avenidas movimentadas,
tudo no sentido de aproveitar a transformacao de energias. Falaram sobre exemplos de
coisas do cotidiano que funcionam com base no efeito como microfones, alto falantes,
guitarras elétricas, acendedores de isqueiros, os umidificadores de ar, lombadas
eletrdnicas entre outros.

O lugar onde foi desenvolvida a atividade € uma escola em que sdo oferecidos
servicos em diferentes niveis de ensino. A escola possui contrato com um sistema
online que, entre outras atividades, estimula a participacdo dos estudantes em uma
feira virtual de Ciéncias. Recebi orientacbes da coordenacgao para que eu convidasse
os estudantes a participar da disputa virtual. Os estudantes e eu pensamos em utilizar
as ideias do efeito piezoelétrico para elaborar um trabalho a ser submetido.

Entretanto, se aproximava uma atividade anual da escola denominada de Jornada
Cientifica (feira de ciéncias), ndo virtual. Embora houvesse sido pensado para ser uma
atividade virtual, a “pegada luminosa” logo foi ganhando forma numa atividade real a
ser apresentada para toda escola, com direito a participagcdo em banca avaliadora que
julgaria todo o evento.

Eles pensaram que durante a Jornada Cientifica, poderia ser simulada uma
boate, pois assim era possivel explicar aos visitantes que a tecnologia que utiliza o
efeito poderia ser utilizada para geragdo de energia limpa. Também, como se tratava
do ano internacional da luz, eles acreditaram o projeto seria um sucesso. Entéo, eles
se dividiram em grupos e o trabalho foi ganhando forma.
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Assim foi feito como representa, em parte, a Figura 1. Todas as imagens utilizadas
neste trabalho foram autorizadas para publicacéo.

Figura 1: — preparativos para a Jornada Cientifica e Feira Virtual das Ciéncias

Fonte: estudantes e autores

Para a montagem da boate, os estudantes utilizaram diferentes materiais como
CD’s e DVD’s velhos, cortados para que refletissem a luz no espaco onde seriam
feitas as devidas explicac6es. Utilizaram também luz negra (lampadas U.V.) para
iluminagcado do ambiente como pode ser visto na Figura 2 a seguir. A expectativa era
que os visitantes pudessem pisar sobre 0 equipamento e, logo a sua frente, para
acender as luzes LED. Ao final do caminho (Figura 3) os visitantes entrariam em um
espaco especialmente preparado para as devidas explicacdes dos estudantes.
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Figura 2: — visdo interior para apresentacdes do efeito piezoelétrico. A direita comiss&o
julgadora

Fonte: estudantes e autores

Para a “pegada luminosa”, a ideia foi utilizar os sistemas de acendedores de
isqueiros por serem de facil acesso e de custo baixo. Ao desmontar os isqueiros,
os estudantes localizaram o sistema Transdutor Piezoelétrico (TP). Esses TPs foram
ligados em paralelo sob a madeira para que pudessem ser pisados. Também, conforme
a Figura 3 ligaram os transdutores piezoelétricos a LED'’s de diversas cores.

Figura 3: — esquema base

Fonte: estudantes e autores
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Um protbtipo em escala foi elaborado para facilitar as explicagdes dos estudantes
aos visitantes (ver Figura 4).

Figura 4: — prot6tipo em escala

Fonte: estudantes e autores

Durante a Jornada Cientifica, ao mesmo tempo em que foram expostas inUmeras
atividades desenvolvidas por estudantes das diferentes turmas da escola, o grupo foi
avaliado por comissdes internas e por convidados do curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade Estadual de Goias, UEG, Campus Formosa. A avaliagcéo tinha por
objetivo premiar a melhor atividade cientifica do ano de 2015. Conforme pode ser
visto pela Figura 5, a turma vencedora foi a da “pegada luminosa”. Na mesma figura,
também pode ser visto um painel cientifico elaborado pelos estudantes e apresentado
durante a Jornada Cientifica.

Figura 5: — painel (90cm x 120cm) produzido pelos estudantes e apresentado durante a
Jornada. A direita (superior) comissao julgadora. Abaixo, equipe vencedora da Jornada
Cientifica 2015.

Fonte: estudantes e autores
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Diante de todas essas informagbes e situacdes vivenciadas € que apresento
como foram gerados os dados que subsidiam o presente trabalho. Primeiramente,
a atividade se desenrolou em meados de setembro do ano de 2015, entdo optei por
inserir ao final de uma das avalia¢des da escola, uma enquete livre contendo 7 (sete)
itens tipo Likert (PASQUALI, 1999) em que os estudantes pudessem marcar de acordo
com o Figura 6, a seguir:

1-discordo | 2-discordo par- | 3-nem concordo, | 4-concordo | 5-concordo
plenamente cialmente nem discordo. | parcialmente | plenamente

] a 2 ] a

Figura 6: — escala de concordancia

Fonte: os autores

Foi explicitado no cabecalho da folha impressa que o objetivo da enquete era o
de fazer uma pesquisa sobre o que os estudantes acharam do trabalho desenvolvido
durante os bimestres e durante a Jornada Cientifica, ou seja, no ensino-aprendizagem
do tema Piezoeletricidade. Explicamos também que cada item consistia em uma
declaracéo sobre a qual os estudantes dariam sua opinido, portanto, nao haviam
respostas certas ou erradas; estdvamos interessados apenas na opinido em busca
de melhorias. Todas as respostas dadas foram confidenciais. Além disso, ndo houve
nenhum impacto sobre a avaliagéo na disciplina de Quimica. Os itens sdo os seguintes:

1. A estratégia utilizada pelos professores em sala de aula me ajudou a
compreender o fendmeno da piezoeletricidade;

2. Compreendi que o efeito piezoelétrico ocorre apenas, quando um transdutor
sofre pressao que é seguida de um disparo elétrico (faisca);

3. Entendo que a presséo exercida no transdutor piezoelétrico transforma
energia mecanica e elastica em energia elétrica;

4. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a compreender que as
substancias quimicas que constituem os materiais piezoelétricos se organizam
para formar cristais;

5. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a relacionar teoria e
pratica;

6. Por meio do esquema de montagem das plataformas foi possivel demonstrar
que os sistemas piezoelétricos podem ser utilizados como mecanismos de
obtencgao de energia limpa;

7. A estratégia utilizada pelos professores me ajudou a entender como se da a
aplicacéo da piezoeletricidade em diferentes sistemas.
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Além dos itens Likert, foi necessario promover um grupo de discusséo que sera
apresentado a seguir na secédo Resultados e Discussao. Segundo Weller (2010), o
“desenvolvimento dos grupos de discusséao [...] ndo se constitui apenas como uma
técnica de coleta de dados, mas como um método de investigacao” (p. 55) que tem
por objetivo, “a obtencao de dados que possibilitem a analise do contexto ou do meio
social dos entrevistados, assim como de suas visbes de mundo ou representacoes
coletivas” (p. 56).

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fazer a andlise dos itens Likert, utilizamos a proposta de Macnaughton (1996)
que calcula a concordancia da proposicao (CProp) conforme a seguinte equacéao:
CProp = CP + CPA + NCD/2. Os termos CP, CPA e NCD significam, respectivamente,
concordo plenamente, concordo parcialmente e nem concordo, nem discordo. Para
o célculo da discordancia da proposi¢ao (DProp) foi empregada a seguinte equacéao:
DProp = DP + DPA + NCD/2, em DP e DPA, significam, discordo plenamente e discordo
parcialmente.

A seguir apresentamos os dados conforme o Quadro 1:

DP | DPA | NCD | CPA | CP | TOTAL | DProp | CProp
Ntem1 | 0 0 0 5 [12] 17 0,0 17
ltem 2~ 3 1 1 7 | s 17 4,5 12,5
ltem3 | 0 0 1 o 14| 17 0,5 16,5
ltem 4 | 1 2 8 4 | 2 17 7,0 10
ltem5 | 0 0 0 7 |10 17 0,0 17
ltem6 | 0 0 0 3 [14] 17 0,0 17
ltem7 | 0 0 2 4 | 11 17 1,0 16,0

Legenda: DP — discordo plenamente, DPA — discordo parcialmente, NCD — nem concordo, nem
discordo, CPA — concordo parcialmente, CP - concordo plenamente, DProp — discordantes da
proposicéo; CProp — concordantes da proposicao.

Quadro 1 — quadro de dados; respostas dos itens Likert

Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisarmos o quadro acima é possivel perceber que os estudantes
compreenderam os enunciados e conseguiram opinar de forma positiva para os ltens 1,
3,4,5,6¢e7 (ver CProp). Entretanto, o resultado de CProp para o ltem 2 [Compreendi
que o efeito piezoelétrico ocorre apenas, quando um transdutor sofre pressao
que é seguida de um disparo elétrico (faisca)] diverge do valor esperado porque
deveria aparecer com valor inverso, ou seja, no sentido de discordancia (DProp).

Para verificar esse resultado os estudantes foram convidados a participar,
por livre e espontanea vontade de um grupo de discussao (WELLER, 2010). Dos
dezessete estudantes que participaram inicialmente da enquete, dez aceitaram. Feitas
as devidas explicagdes sobre o grupo (finalidade, anonimato etc.), foi explicado que o
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Item 2 havia tido um resultado diferente do esperado por nés (pesquisadores) e que
estavamos reunidos ali para que eles respondessem algumas perguntas. A primeira
delas foi: 0 que vocés pensam a respeito do Iltem 2 e por que a maioria marcou
no sentido de concordar?

O EST1 (EST, significa estudante e o niumero serve apenas para diferenciar a
fala de um e de outro.) respondeu: “acho que aqui, foi a palavra apenas” ao mesmo
tempo em que se escuta os estudantes em geral concordando. EST2 completa
dizendo “exatamente porque é uma das formas de manifestacdo piezoelétrica”. EST3
diz que “na guitarra elétrica ndo sofre pressao e emite faisca e é piezoleletricidade”.
Entendemos que os estudantes estavam tentando dizer que o problema do Item estava
na palavra “apenas”.

Ja nas primeiras falas ficou claro, para nés, que os estudantes haviam cometido
algum engano e que, assim como esperavamos, a maioria sabia e tinha aprendido
que o efeito piezoelétrico ocorre tanto na via da pressao/producéo de disparo elétrico
quanto do contrario conforme pode ser lido no paragrafo a seguir:

Como forma de estimular novas respostas, perguntamos aos estudantes: o que
vocés poderiam falar a respeito do efeito piezoelétrico que pudesse concordar
ou discordar do Item 2? EST2 “discordo! Porque “apenas”! Nao, € uma das formas,
mas nao é a unica”. Dentre os rumores que se seguem no audio, percebemos que
os estudantes estdo convencidos de que a palavra “apenas” tenha comprometido os
resultados esperados.

Para sanar possiveis duvidas, foi perguntado aos estudantes: vocés sabem
o motivo pelo qual a maioria das marcacoes foi no sentido de concordar? O
EST2 respondeu que “a gente fez um trabalho que utilizava a pressao. Entéao elas (as
pessoas, 0s colegas) veem meio pequeno; acham que € sb daquela maneira, sem
pesquisar mais a fundo e ver que existem outras formas”.

Um dos estudantes (EST4) assumiu que marcou que concordava e disse acreditar
que foi pura desatencdo, e completou dizendo que “vocé (professor) deu outros
exemplos para a gente”, em seguida os estudantes comegaram a falar sobre alguns
exemplos, e um que chamou a ateng¢ao ocorreu quando o EST3 disse: “o microfone do
celular” (apontando para o celular que estava gravando).

Ha ainda outra possibilidade que foi levantada por um estudante para justificar
o problema do Item 2 e que, para nés, tem um fator preocupante do ponto de vista
da educacéo e avaliagdo. Apesar de estimularmos o estudo por meio de atividades
experimentais e ao mesmo tempo resgatar a discussdo da ciéncia em busca de
melhor compreensao de aspectos sociais, ambientais etc., muitos estudantes pouco
se importam com o que estao estudando preocupando-se, muitas vezes, apenas com
nota conforme dito pelo EST5: “que é porque nao fizeram com seriedade, talvez...,
sabe... como n&o valia nada e essas coisas as pessoas fizera sem preocupagao”.

Quando perguntados sobre o eles entendiam por efeito piezoelétrico, o EST2
disse: “transformacao da energia”, quando a EST6 respondeu “energia gerada através
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de deformagédo de algum material” em seguida o EST3 disse: “se fosse assim a
resposta do item 2 estaria correta”. Em coro os demais estudantes concordaram...
EST6 insiste dizendo: “mais ai ele estd falando da faisca” no sentido de tentar se
explicar em relagao ao item 2. O EST3, completa dizendo: “néo, eu acho que é mais
amplo que isso, a piezoeletricidade”. O que mostra que eles sao inclusive capazes de
discutir o conceito, mesmo apo0s ter sido realizada a atividade.

A EST5 levanta uma discussao interessante, ela diz: “no nosso projeto foi sobre
a deformacéao néo foi? Entdo. Deformava e voltava para o seu meio original, entéo era
basicamente isso... imediatamente o0 EST1 complementa dizendo: “talvez ha uma falta
de conhecimento a mais, porque como a gente disse, a gente..., no nosso trabalho foi
feito dessa maneira, que gerava faisca; a gente foi focado nesse e nao foram todos
gue pesquisaram além. O que os estudantes disseram tem a ver com a questao da
desatencédo em marcar, mas foco no trabalho que eles fizeram, ou seja, pensaram
gue era uma afirmacao em que eles deveriam concordar e nao perceberam a palavra
“apenas’.

Por fim, pedi aos estudantes que falassem sobre a opinido deles em relagéo ao
trabalho, sobre o que aprenderam, etc. Eles ficam muito acanhados (muitos risos),
mas a EST2 disse que “se colocasse em pratica, mais abrangente assim, seria legal,
né”?! E continua dizendo: “porque eu, eu nao gosto de energia, tipo que tira da agua
etc., mas se fosse possivel tirar de piezoeletricidade assim seria mais interessante,
mas custa dinheiro, infelizmente”.

Aqui, se percebe que EST2 consegue se expressar de maneira critica no sentido
de que é preciso encontrar novas formas de se obter energia ao mesmo tempo em que
€ avaliada a questéo financeira envolvida. Para nés, isso vai de encontro ao objetivo
de atividades experimentais vinculadas as discussées CTSA. Faz todo sentido. No
final de toda a gravacéo temos uma demonstracédo de algo, ndo menos importante,
gue nos ajuda e impulsiona para elaboracdo de atividades dessa natureza e que
continuamente sejam arquitetadas; a EST5 finalizou dizendo: “estou orgulhosa”.

51 PARA NAO FINALIZAR

Conforme ja apresentado em outro texto (PHILIPPSEN; CASTRO, 2013) a base
do pensamento e da busca por uma educacdo mais democratica deve ser pautada
por discussdes que extrapolem o simples conteudo curricular ou mesmo a demanda
escolar por aprovacdo em vestibulares (entre outras). E o que se espera do presente
texto.

E preciso também sensibilizar os colegas, professores, a pesquisar novas
formas e propostas de educagao que contemplem necessidades diversas do mundo
contemporaneo para que no futuro possamos desfrutar, em comunh&o, de um mundo
socialmente desenvolvido, humano, amigavel e ambientalmente sustentavel, em que
a justica social seja anterior a caridade.
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Pretendemos dar continuidade a atividade aqui apresentada, pois acreditamos que
atividades dessa natureza tendem a minimizar os obstaculos enfrentados diariamente
por professores a exemplo do desinteresse educacional por parte dos estudantes.
Faz-se necessario que atividades assim também sejam utilizadas em favor de uma
educacéo inclusiva efetiva e conceitual.
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